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“todo lo esencial de la evolución humana sucedió en 
tiempos remotos, mucho antes de esos cuatro mil años 
que nosotros más o menos conocemos; en éstos el 
hombre no puede haber cambiado mucho. (…) se habla 
del hombre de los últimos cuatro milenios como de un 
hombre eterno al que todas las cosas del mundo están 
naturalmente orientadas desde un principio. Pero todo 
ha devenido; no hay datos eternos, lo mismo que no hay 
verdades absolutas. Por eso de ahora en adelante es 
necesario el filosofar histórico y con éste la virtud de la 
modestia.” 
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Evidencia proveniente del registro fósil, estudios comparativos y descripciones etnográficas sugieren 
que nuestros ancestros vivieron en grupos en los que individuos con un alto estatus tienen un acceso 
privilegiado a los recursos. Se cree que la estructura social del Australopithecus fue similar a la 
observada en varias especies de primates, en la que existen jerarquías de dominación que se 
establecen y se mantienen por medio de los costos que los individuos de alto rango imponen a los 
demás a través de la fuerza, la violencia y la intimidación. El Homo sapiens anatómicamente 
moderno, por su parte, habría vivido en grupos más igualitarios, tales como las sociedades de 
cazadores recolectores actuales. En este escrito se examinan las condiciones bajo las cuales la 
evolución del cuidado paternal pudo haber promovido una significativa reducción de los niveles de 
competencia entre los hombres por el acceso a las mujeres, lo que habría facilitado tanto la 
desaparición de las jerarquías de dominación como la aparición del sentido de justicia en los 
humanos. 
 
Palabras clave: Crianza cooperativa, sentido de justicia, evolución por selección natural, 









Evidence from the fossil record, comparative studies, and ethnographic research suggest that our 
ancestors lived in groups where high-status individuals have a preferential access to resources. It is 
believed that the social structure of Australopithecus was similar to that which has been observed in 
several primate species, where there are dominance hierarchies which are established and maintained 
by costs that high-rank individuals inflict on others through force, violence and intimidation. The 
anatomically modern Homo sapiens may have lived in more egalitarian groups, as it is often the case 
in contemporary hunter-gatherer societies. Conditions under which the evolution of paternal care 
may have triggered a significant decrease of male-male competition for access to females, which 
may have favored both the disappearance of dominance hierarchies and the emergence of a sense of 
fairness in humans, are considered in this thesis. 
 
Keywords: Cooperative breeding, sense of fairness, evolution by natural selection, computer 
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Introducción: Justicia distributiva como 
igualitarismo 
Un comportamiento cooperativo, desde el punto de vista biológico, puede definirse como cualquier 
acto de un individuo que aumenta el éxito reproductivo (número de descendientes que logran 
alcanzar la edad reproductiva) de otro individuo y del mismo cooperador (Sachs et al., 2004; Joyce, 
2006; Lehmann & Keller, 2006; West et al., 2007). Según esto, conductas como compartir una presa 
animal pero quedarse con la mayor porción o con la parte más nutritiva, o permitir que otro macho 
del grupo se aparee pero tener una prioridad en el acceso a las hembras más fértiles, pueden ser 
considerados como actos cooperativos. Esto es lo que ocurre en chimpancés, bonobos y gorilas, que 
son las especies de primates filogenéticamente más cercanas a nuestro linaje: aquí el comportamiento 
del macho dominante aumenta las probabilidades que tienen los individuos de bajo rango de 
sobrevivir y de reproducirse, pero al disponer de un acceso privilegiado a los recursos él termina 
obteniendo un mayor éxito reproductivo (chimpancés: Takenaka et al., 1993; Constable et al., 2001; 
Boesch et al., 2006; Inoue et al., 2008; Wroblewski et al., 2009; Newton-Fisher et al., 2010; 
Langergraber et al., 2013; bonobos: Kano, 1996; Gerloff et al., 1999; Surbeck et al., 2011; gorilas: 
Robbins, 1999; Bradley et al., 2005; Robbins & Robbins, 2005; Stoinski et. al, 2009; Breuer et al., 
2010; Robbins et al., 2014). En los grupos humanos de cazadores recolectores contemporáneos, la 
repartición de los recursos es menos desigual y la variación en el éxito reproductivo de los hombres 
es baja si se la compara con la de nuestros parientes primates más cercanos (Betzig, 2012). 
 
En primates se ha encontrado una correlación positiva entre la edad de la aparición del primer molar 
permanente y variables como la duración de la gestación, el momento en el que ocurre el destete de 
las crías, la edad de madurez sexual en las hembras y la esperanza de vida (Smith, 1989); de manera 
que especies en las que su primer molar permanente tarda más en salir son especies con períodos de 
gestación más largos, que presentan un destete a una edad más tardía, que les toma más tiempo 
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alcanzar la madurez sexual y que viven más que aquellas especies en las que el primer molar 
permanente surge más temprano. Otros atributos que están positivamente correlacionados con estas 
variables en primates son el peso corporal y el peso cerebral, de modo que especies con el cerebro 
más pequeño y con una aparición más prematura de su primer molar permanente son especies con 
un menor tamaño corporal, menor tiempo de gestación, menor esperanza de vida, y una madurez 
sexual y un destete más tempranos (Smith, 1989). Ahora bien, el hecho de que tanto la capacidad 
craneal media como el patrón de maduración dental del Australopithecus afarensis y del chimpancé 
son bastante similares (Smith & Tompkins, 1995; Dean et al., 2001), sugiere que el desarrollo 
reproductivo de los antecesores más recientes del género humano fue semejante al del chimpancé, 
que vive en grupos1 con una estructura social jerárquica en la que individuos de alto rango tienen un 
acceso privilegiado a los apareamientos con las hembras fértiles. 
 
En la mayoría de primates los machos son más grandes que las hembras. Desde Darwin (1871) se 
ha creído que el dimorfismo sexual en la masa corporal es una consecuencia de la selección sexual, 
producto de la competencia entre machos por aparearse. Según esta idea, la selección habría 
favorecido la evolución de un mayor tamaño corporal en los machos que en las hembras debido a 
que este rasgo otorgaría una ventaja reproductiva a los machos que se enfrentan entre sí en contiendas 
por el acceso a las hembras fértiles del grupo. En un estudio comparativo Plavcan y van Schaik 
(1992, 1997a, 1997b) encontraron que existe una correlación entre dimorfismo sexual, niveles de 
competencia y tipo de organización social en primates no humanos. Los resultados muestran que 
especies de primates con un alto dimorfismo sexual en el tamaño corporal son especies en las que 
también se presentan elevados niveles de competencia agresiva, lo que confirma la hipótesis según 
la cual un gran tamaño confiere ventajas a los machos en las contiendas por el acceso a las hembras. 
El elevado dimorfismo sexual en el tamaño corporal del Australopithecus (McHenry 1992, 1996; 
McHenry & Berger, 1998; Ruff, 2002; cfr. Reno et al., 2003, 2010) sugiere entonces la presencia de 
jerarquías de dominación y de un sistema de apareamiento en el que los machos competían entre sí 
por reproducirse. Estos elementos indican que la evolución del linaje humano comenzó a partir de 
un estado en el que el acceso a la reproducción no era distribuido de manera igualitaria entre los 
machos del grupo. 
 
                                                          
1 El descubrimiento de fragmentos fósiles pertenecientes a trece individuos de la especie Australopithecus 
afarensis, que al parecer murieron juntos el mismo instante, indica que ellos vivieron en grupos sociales (Taieb 
et al., 1978). 
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Los cazadores recolectores son grupos sociales cuya principal actividad de subsistencia consiste en 
la búsqueda de plantas y animales salvajes. Esto quiere decir que ellos no cultivan cantidades 
significativas de comida, y aunque pueden llegar a tener animales domésticos, estos no son criados 
para ser consumidos o comercializados. Los antropólogos han tenido interés en estudiar estos grupos 
humanos, ya que se asume que ellos representan un estilo de vida que caracterizó a los humanos 
anatómicamente modernos (Homo sapiens sapiens) y que prevaleció hasta hace 12.000 años. Esta 
suposición ha sido puesta en cuestión debido al hecho de que muchos de los actuales cazadores 
recolectores han estado en contacto con sociedades agrícolas del Holoceno (que va desde hace 
12.000 años hasta el presente), las cuales habrían alterado su comportamiento y su cultura. Se dice 
también que los cazadores recolectores que persistieron en el Holoceno ocuparon un nuevo nicho 
inmediatamente después de los cambios climáticos y la reducción en la fauna que ocurrieron al final 
de la última glaciación (que comenzó hace 110.000 años y finalizó hace 12.000 años), por lo que su 
estilo de vida no sería representativo de nuestros ancestros del Pleistoceno (que va desde hace 2.5 
millones de años hasta hace 12.000 años). Usar grupos actuales de cazadores recolectores para inferir 
el modo de vida de nuestros ancestros del Pleistoceno plantea una dificultad adicional y es que los 
cazadores recolectores contemporáneos poseen una tecnología mucho más compleja que la que 
tuvieron los humanos anatómicamente modernos. Por ejemplo, algunos grupos aborígenes de África 
hacen uso del arco y la flecha, otros, como los Inuit, usan arpones y otros, como las tribus nativas de 
Norteamérica, cazan montando a caballo. Así, si estamos interesados en construir analogías para 
inferir el comportamiento de nuestros ancestros en el Pleistoceno, incluyendo a los primeros 
humanos anatómicamente modernos, podemos, siguiendo a Marlowe (2005a), tomar ciertas 
precauciones, como ignorar los datos provenientes de tribus que han domesticado el caballo, que fue 
introducido por los españoles apenas en el siglo XVII, y excluir la información de los cazadores del 
Ártico, que disponen de una tecnología altamente elaborada y empezaron a ocupar esa zona hace 
apenas 30.000 años. Dado que la más temprana evidencia acerca del cultivo de alimentos a gran 
escala no aparece antes de 12.000 años atrás, hay razones para creer que los primeros humanos 
modernos vivieron como los grupos de cazadores recolectores no ecuestres contemporáneos que 
habitan cerca a los trópicos (Marlowe, 2005a). Es bien sabido que en estas sociedades existe la 
disposición a compartir alimento (particularmente presas de animales grandes) con otros individuos 
no emparentados (Altman & Peterson, 1988; Hill & Kaplan, 1993; Hames, 2000; Hawkes et al., 
2001a; Gurven et al., 2001, 2002; Gurven, 2004; Marlowe, 2010; Wood & Marlowe, 2013). En 
cuanto a la distribución del acceso a las mujeres, se cree que en estos grupos de cazadores 
recolectores muy pocos hombres logran el suficiente estatus como para atraer a más de una esposa 
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adicional (Blurton Jones et al., 2000), y aquellos que lo logran difícilmente obtienen más de tres 
esposas2 (Henrich et al., 2012).  
 
Estudios etnográficos en grupos de cazadores recolectores (Wiessner, 1996; Garfield, 2012) 
encontraron que los conceptos de estatus y de prestigio sí existen en este tipo de sociedades y están 
asociados a atributos que benefician al grupo, tales como la destreza en la caza, la generosidad en la 
distribución de la carne de las presas animales, habilidades en planeación, organización y mediación 
en conflictos entre los miembros del grupo, experticia en rituales de curación, liderazgo y aptitud 
para tratar con intrusos, entre otros (Turnbull, 1965; Kaplan & Hill, 1985; Stearman, 1989; Marlowe, 
2000b; Patton, 2005; Gurven & von Rueden, 2006; von Rueden et al., 2008). Esto sugiere que, a 
diferencia de los primates, en los primeros humanos anatómicamente modernos el estatus social, que 
determina el acceso relativo a los recursos, no está asociado a la habilidad de infligir costos y 
producir temor en otros a través del ejercicio de la fuerza (dominación), sino que se basa en el respeto 
y la admiración (prestigio) que se gana por poseer ciertas habilidades que producen beneficios al 
grupo (Henrich & Gil-White, 2001; Cheng et al., 2013).  
 
A estas sociedades de cazadores recolectores se las ha caracterizado como igualitarias (Fried, 1967; 
Cashdan, 1980; Woodburn, 1982; Keeley, 1988; Boehm, 1999), lo que no significa que todos los 
miembros del grupo tengan la misma cantidad de bienes, comida, prestigio o autoridad, sino más 
bien que todos tienen igual acceso a comida, a tecnología para adquirir recursos y a aquellos medios 
que confieren estatus (Kelly, 2013). Si bien es cierto que en estas sociedades existen ciertos hombres, 
aquellos con un alto estatus, que consumen más3 o mejores recursos que el resto, lo que en últimas 
se traduce en un mayor éxito reproductivo (Hill, 1984; Wiessner, 2002; Smith, 2004; Marlowe, 
2004b; Gurven & von Rueden, 2006; von Rueden et al., 2011; von Rueden & Jaeggi, 2016), ya sea 
porque esos privilegios le permiten casarse con una mujer más joven y fértil (Marlowe 2000b; Smith 
et al., 2003), casarse con más mujeres (Chagnon, 1988; Hewlett, 1988) o ser infiel (Hill & Hurtado, 
1996), hay que tener en cuenta que dichas ventajas hacen parte de una compensación por parte del 
                                                          
2 Alrededor del 4% de los hombres de la tribu Hadza tiene dos mujeres (Marlowe, 2003a) y el 6% de los 
hombres Tsimane practica la poliginia (Winking et al., 2013), casi siempre con dos mujeres (Gurven et al., 
2009). En los Aché el 4% de los hombres tiene dos esposas, pero ninguno más de dos simultáneamente (Hill 
& Hurtado, 1996). Los Mbuti, los !Kung y los Agta presentan tasas de poliginia del 2% (Turnbull, 1965), del 
6.3% (Howell, 2009) y del 5% (Vinicius et al., 2014), respectivamente. En los !Kung la poliginia, aunque es 
la característica crucial de los hombres más exitosos, juega un rol menor en el éxito reproductivo diferencial 
de los hombres (Howell, 2009). 
3 Hay que advertir que el liderazgo en una tribu puede producir beneficios indirectos tales como una reputación 
como individuo altruista, que puede llegar a generar beneficios a más largo plazo que el obtener una mayor 
parte del bien producto de la cooperación en el momento de su distribución (von Rueden et al., 2014). 
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grupo hacia estos líderes por los costos incurridos en actividades tales como la resolución de disputas 
(que pueden llegar a involucrarlos en conflictos ajenos) y la realización de tareas peligrosas (von 
Rueden & van Vugt, 2015). Los grupos de cazadores recolectores son, pues, igualitarios en la medida 
en que cualquiera que contribuya a la producción de un bien público tanto como lo hace otro 
(aportando aproximadamente la misma cantidad de tiempo, esfuerzo o dedicación), tendrá el mismo 
acceso a los recursos que éste. No es, entonces, un igualitarismo vertical sino uno horizontal; los 
individuos con un alto estatus siempre tendrán más ventajas que los demás, pero quienes pagan los 
mismos costos tendrán el mismo estatus y, por ende, los mismos beneficios. A igual contribución 
igual beneficio, pero a desigual contribución diferente estatus y desigual acceso a los recursos. 
 
Si la organización social del Australopithecus y de nuestros ancestros más cercanos fue similar a la 
de los actuales chimpancés (Smith, 1991; Pilbeam & Lieberman, 2017), y si los grupos de cazadores 
recolectores contemporáneos representan de un modo aproximado el estilo de vida del Homo sapiens 
sapiens, de los primeros humanos anatómicamente modernos de fines del Pleistoceno (Hawkes et 
al., 1997; Kuhn & Stiner, 2001; Marlowe, 2005a, Boehm, 2012), esto quiere decir que ocurrió una 
transición en la evolución humana desde sociedades con jerarquías de dominación, en las que la 
repartición de los recursos no es igualitaria y se basa en la agresión y en la fuerza, hacia grupos con 
una distribución de los bienes menos desigual. Una hipótesis científica que permita explicar cómo 
pudo haber evolucionado en los humanos una tendencia hacia el igualitarismo, hacia un reparto 
proporcional de los productos de la cooperación con base en el estatus y en la contribución a un bien 
público (a igual contribución iguales beneficios, a mayor contribución mayores beneficios, a menor 
contribución menores beneficios), puede ayudarnos a entender por qué los humanos reaccionan 
negativamente cuando reciben menos cantidad de un recurso que los demás o cuando obtienen una 
mayor parte en la repartición de un bien que otros (Fehr & Schmidt, 1999). La importancia del 
examen de este tipo de hipótesis sobre la evolución del igualitarismo para la filosofía radica en que 
puede proporcionarnos pistas acerca de cómo pudo haber surgido un sentido de justicia en los 
humanos.  
 
A continuación, haré un breve recuento de las ideas de justicia en la antigüedad, en la modernidad y 
en la época contemporánea, que ponen en evidencia la relevancia del concepto de justicia manejado 
por antropólogos y economistas experimentales para las discusiones acerca del origen del sentido de 




Justicia distributiva en la antigüedad 
En la Ética a Nicómaco Aristóteles afirma que hay dos clases de justicia: una no escrita y otra legal 
(EN 1162b20). Se dice entonces que un hombre es injusto cuando toma para sí la mayor parte de un 
bien (o la menor parte de un mal), y cuando no cumple la ley (EN 1129b7). En el primer caso, “el 
que comete la injusticia tiene una porción excesiva de bien y el que la padece, demasiado pequeña. 
Tratándose de lo malo ocurre al revés, pues el mal menor, comparado con el mayor, se considera un 
bien, ya que el mal menor se prefiere al mayor” (EN 1131b17). De ahí que “se susciten disputas y 
acusaciones, cuando aquellos que son iguales no tienen o reciben partes iguales y cuando los que no 
son iguales tienen y reciben partes iguales” (EN 1131a21). Esta discusión plantea el siguiente 
interrogante: ¿Cuál es el criterio por el que una sociedad o un grupo ha de distribuir entre sus 
miembros los beneficios y los costos de la cooperación para que ese reparto sea considerado justo? 
 
El término griego dikaiosunē (δικαιοσύνη), que ha sido traducido comúnmente como ‘justicia’, tiene 
su origen etimológico en el vocablo dike (δίκη) (Guthrie, 1994), el cual tiene dos significados 
fundamentales que se han desarrollado separadamente a partir de la raíz griega *deik: (a) 
característica, modo de ser propio (de donde se habrían derivado los significados de ‘tradicional’, 
‘comportamiento adecuado’), y (b) límite, línea divisoria (que en un principio se utilizó para expresar 
la acción de demarcar los límites que separaban dos territorios, de trazar una línea entre ellos, y de 
donde posteriormente surgieron los significados asociados a un acuerdo alcanzado entre dos 
contendientes). Algunos pasajes de la literatura clásica griega revelan una transición desde el primer 
sentido al segundo, entendido este último como división, separación con rectitud y, particularmente, 
como distribución ‘recta’ o legítima de una porción (Palmer, 1950; Gagarin, 1973). 
 
Una de las primeras apariciones de la palabra dike en un escrito antiguo4 se halla en la Odisea de 
Homero. Allí Penélope dice que Ulises a nadie hizo agravio ni profirió en el pueblo palabras 
ofensivas, y que éste es el “proceder habitual (δίκη) de los divinos reyes” (Od. IV, 691). Cuando 
Ulises visita la mansión de Hades y encuentra allí a su madre, intenta abrazarla en tres ocasiones 
pero no lo consigue, y ella lo consuela diciéndole que “esa es la condición (δίκη) de los muertos” 
(Od. XI, 218). A las expresiones de agradecimiento de Ulises por su acogida, Eumeo responde que 
los siervos como él suelen (δίκη) hacer pequeñas donaciones a los forasteros (Od. XIV, 59). El 
                                                          
4 Para una revisión de la noción de justicia, en el sentido de igualdad cósmica, tal y como la entendían algunos 
filósofos presocráticos como Empédocles, Parménides, Heráclito y Anaximandro, ver Vlastos (1947). En 
Hesíodo la palabra ‘justicia’ está más vinculada al significado de un proceso legal, de un alegato, de un litigio, 
y a la idea de un castigo por la violación de dicho proceso (Gagarin, 1973). 
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comportamiento de sus pretendientes asombra a Penélope, que se queja de su nueva costumbre (δίκη) 
que consiste en consumir la despensa ajena y no llevar comida ni presentes (Od. XVIII, 275). La 
iluminación de uno de los cuartos del palacio sorprende a Telémaco y lo lleva a afirmar que se debe 
a la presencia de un dios, a lo que Ulises responde: “de ese modo suelen proceder (δίκη) los dioses 
del Olimpo” (Od. XIX, 43). Al reclamarle a su padre por su aspecto desaliñado, Ulises le dice que, 
no obstante, tiene la talla y figura de un rey, a quien conviene, después de comer y bañarse, dormir, 
pues “tal es la costumbre (δίκη) de los ancianos” (Od. XXIV, 255). De estos pasajes puede inferirse 
que dike hace referencia a la manera habitual de actuar, a lo que se espera de una conducta en el 
curso normal de los acontecimientos. En este sentido puede decirse que “lo justo es la costumbre no 
escrita” (RaA, I, 7). En particular, con dike la sociedad homérica expresa la expectativa que se tiene 
acerca del comportamiento de las personas en virtud de los roles que ellas desempeñan (ya sea siervo, 
anciano, rey, pretendiente, Dios o muerto).  
 
En cuanto a la distribución de bienes, los individuos del mundo homérico tienen la expectativa de 
que su líder reparta los recursos de manera que ninguno se quede sin su parte (Il. XI, 705), que el 
botín producto de un saqueo (que incluye mujeres Il. I, 275; IX, 127) se reparta equitativamente (Il. 
I, 366; Od. IX, 41; XVI, 385), y que en un banquete o festín la comida se distribuya en partes iguales 
(Od. IX, 549; Il. I, 468, 602; II, 431; VII, 320; IX, 225), todo ello a cambio de obediencia, respeto, 
lealtad y apoyo a su líder (Donlan, 1982), quien espera, a su vez, tener una mayor parte del botín, 
una porción extra (geras), a manera de recompensa por su liderazgo y por los servicios prestados al 
grupo (Od. IX, 159, 550), entre los que se incluye una mayor participación en el combate (Od. IX, 
330) y la tarea de promover una distribución justa de los recursos obtenidos. La ira de Aquiles hacia 
Agamenón (Il. I, 163; IX, 317, 333; XVI, 53), así como las reacciones airadas de Tersites (Il. II, 225) 
y de los hombres de Ulises hacia su líder (Od. X, 38), indican que existía en estos grupos la 
expectativa de una repartición igualitaria de los beneficios cooperativos. 
 
Pero este reparto igualitario no estaba exento de protestas y descontentos. Haber obtenido la misma 
ración de alimento que un mendigo produce el reclamo de uno de los pretendientes de Penélope (Od. 
XX, 281), y recibir igual compensación que alguien que no arriesga su vida en la batalla es algo que 
molesta a Aquiles, quien cree que “para nada se agradece el combatir siempre y sin descanso contra 
hombres enemigos. La misma recompensa obtiene el que se queda en su tienda que el que pelea con 
bizarría; en igual consideración son tenidos el cobarde y el valiente; igual muere el holgazán que el 




Esta tensión que se presenta con respecto a la manera adecuada de repartir ciertos beneficios en la 
sociedad homérica del siglo VII a.C., entre lo que Aristóteles denominará igualdad aritmética e 
igualdad geométrica (en proporción a cierto mérito), se vuelve a ver reflejada en el Aeropagítico, 
que fue un discurso escrito por Isócrates en el siglo IV a.C. Al referirse allí a la democracia instaurada 
durante los gobiernos de Solón y Clístenes, se afirma que  
 
“Lo que más contribuyó a que gobernaran bien la ciudad fue que, de las dos 
igualdades que se conocen, una la que asigna lo mismo a todos y otra la que da a cada uno 
lo conveniente (τό προσήκου), no ignoraron cuál es la más útil, sino que consideraron injusta 
la que estima igual a los buenos y a los malos. Por el contrario, prefirieron la igualdad que 
premia y castiga a cada uno según su mérito” (Aeropagítico, 21-22). 
 
Y en el discurso Nicocles, el mismo autor sostiene que 
 
“a todo el mundo le parece en extremo lamentable el hecho de que gocen de los 
mismos derechos las gentes virtuosas y las malvadas, y lo más justo, en cambio, que se 
establezca una distinción entre estas dos categorías de ciudadanos, y que no obtengan lo 
mismo los que son distintos, sino que cada uno sea tratado y honrado de acuerdo con su 
merecimiento” (Nicocles, 14). 
 
Que algunos individuos consideren justo tener una porción mayor que los demás en virtud de su 
origen noble, de sus riquezas, de su sacrificio en la batalla, o de su conducta social, sugiere que la 
decisión acerca de cómo se deben distribuir los recursos depende del papel que se espera que una 
persona desempeñe al interior de su grupo. La defensa que Isócrates hace de la necesidad de distribuir 
los derechos entre los ciudadanos según la igualdad proporcional, continúa en la obra de Platón, 
quien considera que “La igualdad geométrica tiene mucha importancia entre los dioses y entre los 
hombres” (Gor. 508a). 
 
Dado que cada individuo no tiene las mismas capacidades que los demás, es razonable pensar que 
unos serán más aptos para realizar ciertas tareas que otros, y que lo más adecuado es que cada uno 
se ejercite a través de la educación en un único oficio a fin de que su tarea sea bien hecha. Si cada 
uno se dedicara exclusivamente a realizar aquella labor para la que es más apto y preparado, liberado 
de las demás ocupaciones; si, siendo un agricultor, se concentrara solamente en surtir de alimento a 
los demás y a sí mismo, sería más productivo y virtuoso en su arte que si ocupara una parte del día 
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en proveerse a sí mismo de alimento, otra en equipar su vivienda y otra en conseguir vestimenta y 
calzado. La justicia (δικαιοσύνη) para Platón consiste en que cada uno se ocupe de una sola cosa: 
aquella para la cual la naturaleza lo haya dotado mejor; hacer lo que es propio de cada uno, sin 
dispersarse en muchas tareas; que cada quien haga sólo lo suyo, sin mezclarse en los asuntos de los 
demás (Rep. 433b). El labriego, por ejemplo, no puede ser juez, ni el militar comerciante (Rep. 397e), 
el fabricante de calzado no intentará “al mismo tiempo ser labrador, tejedor o constructor, sino sólo 
fabricante de calzado” (Rep. 374b), el carpintero no hará otra cosa sino obras de carpintería (Rep. 
443c), y así sucesivamente con todas las ocupaciones. 
 
El ejercicio de cada arte puede proporcionar a quien lo desempeña una ganancia a través de un 
salario, pero existe, adicionalmente, un beneficio particular distinto a una compensación económica. 
En el caso de, por ejemplo, la medicina, este beneficio es la salud; y así como un médico atenderá y 
dispondrá lo que conviene al enfermo, no al médico como tal, ese beneficio particular no es 
habitualmente para quien ejerce la medicina sino para otros. Aunque un artesano puede no conseguir 
un beneficio directo de su arte, sí lo obtendrá de los oficios realizados por otros, a través del 
intercambio de los productos que ha fabricado y de los servicios que ha prestado (Rep. 371b). Con 
todo, la remuneración de los artesanos no ha de ser tan elevada como para que se vuelvan perezosos, 
ni tan miserable como para que no puedan procurarse las herramientas necesarias para su oficio, con 
lo que terminarían produciendo obras de mala calidad (Rep. 421d). Los guerreros, por su parte, deben 
recibir una compensación de los demás ciudadanos por la seguridad prestada (Rep. 416e, 464c) para 
poder así satisfacer sus necesidades básicas, de manera que no les sobre ni les falte nada (Rep. 420a, 
543c). A ellos no les está permitido tener propiedades ni manipular el oro ni la plata, pues si 
poseyeran tierras y dinero serían labradores y administradores en lugar de guardianes (Rep. 417a), 
aunque a los más destacados se les concede un acceso privilegiado a la reproducción con las mejores 
mujeres a través de emparejamientos selectivos realizados en festivales con sorteos amañados (Rep. 
459e-460b). En cuanto a los gobernantes, ellos compensarán el honor y la gloria, así como la 
educación y la formación que han recibido y que les ha permitido alcanzar la contemplación de las 
Ideas, con su compromiso de gobernar y de vigilar que “unos a otros se presten los beneficios que 
cada uno sea capaz de prestar a la comunidad” (Rep. 520a). Lo que se tiene entonces, es que en la 
propuesta de Platón todos los ciudadanos reciben una compensación (misthos) o remuneración por 
los servicios que proveen a través de su labor (Greco, 2011), pero también pueden recibir un castigo 
(zemia) si se niegan a ejercer su trabajo, que en el caso de quienes, a pesar de sus condiciones, no 




Esto quiere decir que si un ciudadano cumple su función, si da lo mejor de sí para beneficiar a otros 
que están igualmente dispuestos a dar lo mejor de sí para compensarlo (Vlastos, 1995), puede estar 
seguro de que recibirá una retribución por ello, lo que significa que “la justicia consiste tanto en 
tener cada uno lo propio como en hacer lo suyo” (Rep. 434a), y una distribución de beneficios y 
deberes es justa cuando se hace atendiendo a la función que a cada uno le corresponde cumplir 
(productor, guerrero o gobernante) al estar por naturaleza mejor capacitado para ello (Rep. 433a). 
De esta manera, lo que un ciudadano merece está determinado por el aporte que él hace al bienestar 
de su ciudad; un individuo debe recibir todo aquello que requiera para desarrollar de manera 
apropiada su función y así poder hacer la mejor contribución posible a la polis (Heinaman, 1998). 
 
Esta noción de ‘igualdad proporcional’, de la asignación de beneficios de acuerdo a cierto mérito, a 
la contribución hecha al bien público, aparece en la interpretación que Sócrates hace de la definición 
de Simónides acerca de la justicia5, según la cual, lo justo es dar a cada uno lo que corresponde (τό 
προσήκου) (Rep. 332c). Más adelante, en el mismo diálogo, Sócrates critica a la democracia porque 
“asigna igualdad similarmente a las cosas iguales y a las desiguales” (Rep. 558c). Un poco antes él 
había afirmado que “la democracia surge cuando los pobres (…) hacen partícipes a los demás del 
gobierno y las magistraturas, las cuales la mayor parte de las veces se establecen en este tipo de 
régimen por sorteo” (Rep. 557a). A diferencia de este tipo de gobierno, están aquellos que 
“prefirieron la igualdad que premia y castiga a cada uno según su mérito, y con ella gobernaron la 
ciudad, sin designar los cargos públicos sacándolos a sorteo entre todos, sino eligiendo para cada 
empresa a los mejores y a los más capaces” (Aeropagítico 22). De la igualdad aritmética dice Platón 
que “es capaz de utilizarla para los cargos toda ciudad y todo legislador, la igual en medida, peso y 
número, enderezándola por medio del sorteo en las distribuciones de cargos y honores. Pero la 
igualdad más auténtica y mejor ya no es tan fácil de ver para todo el mundo” (Leyes, VI, 757b).  
 
Todo lo anterior sugiere que Platón considera erróneo que se les asignen los mismos cargos públicos 
tanto a personas que lo merecen por tener la capacidad de gobernar como a aquellos que no poseen 
esta habilidad. Pero no sólo los cargos públicos, sino también el honor se debe repartir en proporción 
a la contribución a la polis (Rep. 540b, Leyes 744c). En general, la distribución de todo tipo de bienes 
                                                          
5 Aunque esta definición hace parte de la respuesta de Polemarco a la pregunta por qué es la justicia, y pese a 
que el procedimiento habitual de Sócrates es el de la refutación (elenchos), hay razones para creer que Sócrates 
no rechaza la definición de justicia propuesta por Simónides (Irwin, 1995). De hecho, más adelante Sócrates 
afirma que la injusticia consiste “en una sublevación de una de las partes contra el conjunto del alma, para 
gobernar en ella, aun cuando esto no sea lo que le corresponde” (Rep. 444b). Para interpretaciones que 
consideran que en la República de Platón no se privilegia la igualdad proporcional ver Vlastos (1995a, 1995b) 
y Kamtekar (2001).  
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debe hacerse de acuerdo a la igualdad proporcional, que “al mayor le atribuye más; al menor, cosas 
más pequeñas, otorgando a cada uno lo apropiado a su naturaleza y, en especial, siempre da mayores 
honras a los más virtuosos, mientras que otorga a los que tienen lo contrario de la virtud y la 
educación lo conveniente a cada uno de manera proporcional” (Leyes 757c). Si cada individuo posee 
una función en la polis, y si virtud es aquello que hace que el individuo logre cumplir con su función 
de manera óptima (Meléndez, 2003), se tiene que para Platón la distribución de los bienes ha de 
hacerse en proporción a la virtud. 
 
Para Aristóteles, una distribución de los bienes públicos es justa cuando se hace de acuerdo a la 
igualdad geométrica, en proporción al mérito, cuando quienes son iguales en mérito obtienen partes 
iguales y los que son desiguales obtienen partes desiguales (EN 1131a20, Pol. 1280a). Y aunque 
todos estarían de acuerdo en que lo justo en las distribuciones debe ser respecto a cierto mérito, no 
todos coinciden en cuanto al mérito mismo, pues algunos lo asocian a la libertad, otros a la nobleza, 
a la riqueza o a la virtud (EN 1131a25). Aquellos que apoyan una concepción oligarca de la justicia 
dirían que ellos pagan más impuestos o tienen más tierras, por lo que es justo que si alguien es el 
doble de rico que otro tenga derecho al doble de recursos, y no es justo que participen de los intereses 
producidos por cien monedas en la misma proporción tanto el que ha aportado una sola como el que 
ha contribuido con todo el resto (Pol. 1280a25). Los demócratas, por su parte, dirían que todos los 
ciudadanos son igualmente libres, por lo que tanto el pobre como el rico deben tener la misma 
educación, crianza, alimentación y vestido (Pol. 1294b19). De estos dos regímenes, democracia y 
oligarquía, dice Aristóteles que  
 
“La democracia surgió de creer que los que son iguales en un aspecto cualquiera son 
iguales en absoluto. Y la oligarquía de suponer que los que son desiguales en un solo punto 
son desiguales en todo: por ser desiguales en bienes suponen que son desiguales 
absolutamente. En consecuencia, unos considerándose iguales exigen participar en todo en 
igualdad; y otros, considerándose desiguales, pretenden tener más (…) Así pues, todos 
tienen cierta justicia, pero desde el punto de vista absoluto están en el error” (Pol. 1301a) 
 
Este error, tanto en la concepción oligárquica como en la democrática, consiste en que ambos 
gobiernos “se adhieren a una cierta justicia, pero avanzan sólo hasta cierto punto, y no expresan en 
su totalidad la justicia suprema (…) no dicen lo más importante: si los hombres han formado una 
comunidad (…) no han formado una comunidad sólo para vivir sino para vivir bien” (Pol. 1280a). 




“Por eso precisamente a cuantos contribuyen en mayor grado a una comunidad tal 
les corresponde una parte mayor de la ciudad que a los que son iguales o superiores en 
libertad o en linaje, pero inferiores en virtud política, o a los que los superan en riqueza, pero 
son superados por aquéllos en virtud” (Pol. 1281a) 
 
Dado que el fin de la ciudad es el vivir lo mejor posible, y puesto que la felicidad es lo mejor y es 
un uso perfecto de la virtud (Pol. 1328a), el mejor régimen es “aquel bajo el cual la ciudad sería 
especialmente feliz, y la felicidad (…) sin virtud no puede existir” (Pol. 1328b). Esto indica que para 
Aristóteles el mejor gobierno es la aristocracia, y la distribución de bienes y de costos debe hacerse 
de acuerdo a la virtud de cada ciudadano, ya que “La aristocracia parece consistir sobre todo en la 
repartición de los honores de acuerdo con la virtud” (Pol. 1294a). Así pues, de entre todas las 
diferentes concepciones de justicia distributiva, Aristóteles prefiere la aristocrática, aquella que se 
hace según la virtud6. 
 
Pese a que la justicia distributiva en Aristóteles se refiere principalmente al reparto de cargos 
públicos (Keyt, 1991; Knoll, 2016), su concepción de justicia “aplica en la distribución de honores, 
dinero o cualquier otra cosa compartida entre los miembros de una comunidad” (EN 1130b). 
Considérese, por ejemplo, el hipotético caso en el que se requiere distribuir un número de flautas de 
diversa calidad entre ciertos individuos. ¿A quién se le deben dar los mejores instrumentos? Lo 
apropiado será, según Aristóteles, que se dé la mejor flauta al que es superior en su desempeño, al 
mejor flautista, aún si es inferior en origen y en atributos físicos, pues la superioridad en belleza y 
en nobleza no contribuyen a la ejecución del instrumento (Pol. 1282b). Un atributo en cuestión debe 
permitirle a su poseedor hacer una contribución a la empresa cuyos beneficios están siendo 
distribuidos (Keyt, 1991); en este caso la empresa común es la polis.  
 
Aquellos que son superiores en virtud, y específicamente en virtud política (que es una combinación 
de virtudes como coraje, temperancia y prudencia), son quienes contribuyen en mayor grado a la 
felicidad de la polis, por lo que les debe corresponder una mayor parte de los cargos políticos, en los 
que se ejercen dos tareas principales: la de deliberar o juzgar y la de proteger o defender la polis y 
su gobierno; y dado que estas dos funciones corresponden a dos distintas etapas de la vida (pues la 
                                                          
6 Para una interpretación diferente, según la cual una distribución justa en Aristóteles es la que se hace mirando 
a aquellos que poseen un bajo nivel de capacidad o de competencia para cumplir con una función de la mejor 
manera, ver Nussbaum (1988). 
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naturaleza le ha dado fuerza a los jóvenes y prudencia a los viejos), “es conveniente y parece que es 
justo que se distribuyan las funciones a los dos grupos, pues esa división es conforme al mérito” 
(Pol. 1329a). Dado que la fuerza y la prudencia son atributos adecuados al ejercicio de la milicia y 
de la política, respectivamente, se espera que una distribución de los roles militares y políticos sea 
justa cuando se hace con base en la fuerza y la prudencia, respectivamente. 
 
Para resumir, una distribución justa en la antigüedad es aquella que se hace en proporción a la virtud 
de cada individuo, entendida como la excelencia, como aquello que le garantiza al hombre un 
desempeño óptimo en su labor y le permite cumplir idóneamente su función en la sociedad (Rep. 
353b, EN 1106a15).  
Justicia distributiva en la modernidad 
Hume cree que cuando los hombres empiezan a agruparse para superar las desventajas de una 
condición salvaje y solitaria, unir fuerzas y alcanzar los beneficios de la división del trabajo y el 
auxilio mutuo, encuentran por experiencia que respetar la propiedad ajena, abstenerse de poseer los 
bienes de otros, llega a ser ventajoso para cada uno de ellos siempre y cuando los demás hagan los 
mismo, ya que esto les permite a todos disfrutar de sus propiedades en paz y seguridad. Cuando este 
interés se hace común, se expresa mutuamente, es conocido por todos y los induce a regular su 
conducta y a observar ciertas reglas que rigen la posesión y transferencia de los bienes y el 
cumplimiento de las promesas, surge una convención que brinda una confianza en la regularidad 
futura del comportamiento de los demás y que se fortalece con la experiencia repetida de los 
inconvenientes de no seguirla. 
 
Pero, según Hume, llega un momento en el que, cuando un grupo se vuelve muy grande, los hombres 
no perciben que trasgredir las convenciones desencadena caos y desorden social. Aunque todos 
tienen un interés común en observar las leyes de la justicia, llegan a preferir un provecho actual al 
mantenimiento del orden en la sociedad porque consideran que las consecuencias de la violación de 
las reglas son muy remotas en comparación con las ventajas inmediatas que pueden obtener. Al ser 
imposible eliminar de nosotros esa inclinación hacia lo presente, esa debilidad por preferir lo 
próximo a lo remoto, se requiere del monitoreo y la sanción estatal, a través de la policía y el aparato 




 “Dos vecinos pueden ponerse de acuerdo para desecar un campo que poseen en 
común, porque es fácil para ellos conocer recíprocamente sus espíritus y cada uno de ellos 
puede ver que la consecuencia inmediata de no llevar a cabo su parte es el abandono del 
proyecto total. Sin embargo, es verdaderamente difícil, y de hecho imposible, que mil 
personas se pongan de acuerdo para una labor tal, siendo imposible para ellos concertar un 
designio tan complicado, y aún más difícil para ellos realizarlo, ya que cada uno trata de 
buscar un pretexto para librarse de la perturbación y gasto y quiere dejar todo el peso del 
asunto a los otros. La sociedad política remedia fácilmente estos inconvenientes […] Así, se 
construyen puentes, se abren puertos, se levantan fortificaciones, se hacen canales, se 
equipan flotas y se instruyen ejércitos” (Trat. 3, VII). 
 
Dado que representar la situación de mil personas buscando ponerse de acuerdo para la realización 
de un proyecto común resulta ser una tarea demasiado complicada como para ser expuesta en una 
introducción, me limitaré a examinar lo que ocurre cuando un grupo de 3 individuos tiene un interés 
en la consecución de un bien colectivo. Supongamos que se requiere de más de un individuo para 
desecar un campo7, y que el terreno seco tiene un valor que duplica el costo total requerido para 
desecarlo. Si los tres individuos contribuyen cada uno con una unidad (de tiempo, esfuerzo o dinero) 
a la producción del bien colectivo entonces el terreno tendrá un valor de 6 unidades, el beneficio 
para cada miembro será de 2 unidades y la utilidad neta para cada uno será igual al beneficio 
conseguido menos el costo invertido, es decir una unidad. Cuando uno de los individuos decide no 
aportar a la producción del mismo bien pero los demás lo hacen, el costo para aquellos que sí 
contribuyen aumentará a 1.5 unidades, lo que le genera al que no aportó una utilidad neta de 2 y a 
los dos restantes de 0.5. Del mismo modo, si uno de los miembros del grupo paga un costo de, 
digamos, una unidad, pero ninguno de los demás lo hace, el bien no será producido (ya que se 
requiere como mínimo de dos personas para crearlo) y el individuo perderá lo invertido. Finalmente, 
si ningún miembro del grupo contribuye, el campo no será desecado, lo que significa que ninguno 
recibirá beneficios pero tampoco pagará ningún costo. Estos resultados se presentan en las siguientes 
matrices, que muestran las utilidades de tres individuos A, B, y C, en el caso en el que A contribuye 
                                                          
7 Los resultados que se presentan a continuación se obtuvieron asumiendo que el bien sólo existe después de 
que se ha hecho un aporte considerable a su producción, como en la construcción de un puente, donde no puede 
decirse que la mitad de un puente sea un bien colectivo como tal. No obstante, resultados similares se consiguen 
cuando cualquier incremento en la contribución a la producción del bien produce un aumento gradual de su 
valor, como ocurre con el aire limpio, en donde una reducción en la emisión de gases contaminantes, no 
importa qué tan pequeña sea, mejora la calidad del aire. 
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(tabla izquierda) y en el que A no contribuye (tabla derecha), donde el primer número de cada tripleta 
corresponde a la utilidad neta de A, el segundo a la utilidad de B y el tercero a la de C:  
 





Contribuir No contribuir Contribuir No contribuir 
B 
Contribuir 1, 1, 1 0.5, 0.5, 2 
 B 
Contribuir 2, 0.5, 0.5 0, -1, 0 
No contribuir 0.5, 2, 0.5 -1, 0, 0 No contribuir 0, 0, -1 0, 0, 0 
 
De acuerdo a esta información, si yo pertenezco al grupo y tengo razones para creer que los otros 
dos van a contribuir, lo más prudente para mí será no colaborar, ya que obtendré la máxima utilidad 
posible (2 unidades), en lugar de una unidad. Pero si estoy seguro de que sólo uno de ellos está 
dispuesto a pagar el costo individual con el fin de producir el bien colectivo, entonces mi mejor 
decisión es contribuir y recibir 0.5 en lugar de nada. Y si tengo razones para creer que ninguno de 
los otros dos va a colaborar entonces es mejor para mí no aportar y no obtener nada, evitando así 
perder una unidad. En consecuencia, mi mejor opción es no contribuir siempre y cuando yo tenga la 
certeza de que los otros van a colaborar. El problema consiste en que los demás razonarán de la 
misma forma, por lo que los tres individuos no podrán coordinar, no podrán ponerse de acuerdo, ya 
que lo que conviene hacer a cada uno no es independiente de lo que los demás decidan y existe un 
conflicto de intereses: cada uno preferirá no contribuir y que los otros colaboren (Hampton, 1986). 
Tanto en opinión de Hume como de Mill (1863), sólo la utilidad social podría decidir la preferencia 
por una de las alternativas de repartición, ya que, según ellos, el interés general de la sociedad es el 
fundamento de una distribución justa. Pero si la utilidad general fuera el criterio que el Estado usara 
para repartir ciertos recursos, entonces cualquiera de las distribuciones que producen el bien se 
escogería, tanto la repartición igualitaria en la que cada uno recibe una unidad (1, 1, 1), como aquella 
que otorga a uno de ellos 2 unidades y a los demás 0.5, pues todas ellas producen la misma utilidad 
global de 3 unidades. Pero la cuestión es que para Hume la división igualitaria es una idea 
impracticable (ya que las diferencias en las capacidades de los hombres tienden a romper esa 
igualdad) y hasta perjudicial para la sociedad (pues requeriría de una vigilancia tan estricta que 
degeneraría en una tiranía) (IPM, 3, II, 23).  
 
En la misma línea de Locke, quien en el Segundo tratado sobre el Gobierno Civil afirma que “los 
diferentes grados de laboriosidad permitían que los hombres adquiriesen posesiones en proporciones 
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diferentes” (Locke, 1690, V, 48), Hume, en sus Discursos políticos, analizando la situación de 
Inglaterra, asegura que los propietarios de las tierras pagan unos costos muy elevados debido a que 
la baja fertilidad de los suelos hace que sea necesario disponer de un terreno muy grande y por un 
largo tiempo, lo que produce ganancias proporcionales a esta gran inversión realizada. Por otra parte, 
la bondad del clima y la fertilidad de sus tierras hacen que en Francia la agricultura no requiera de 
mucho esfuerzo, lo que trae como consecuencia que los salarios de los cultivadores sean bajos. Las 
circunstancias de estos dos países llevan a Hume a pensar que “es necesario que la ganancia sea 
proporcionada a los gastos y a los riesgos” (Discursos, I). Esto indica que para Hume la distribución 
de beneficios debe ser proporcional al esfuerzo, al trabajo invertido en la producción del bien común, 
de manera que los que más trabajan o producen merecen más. 
 
Pero no sólo los beneficios, sino también los costos deben de ser asignados de manera proporcional 
a los bienes adquiridos a través del trabajo, pues “En el país donde las riquezas se hallan concentradas 
en un pequeño número es preciso que los poseedores de ellas contribuyan con unas cantidades 
prodigiosas para subvenir a las necesidades públicas” (Discursos, I). De acuerdo a este pasaje, los 
aportes de los más adinerados deben dirigirse a la satisfacción de las necesidades públicas. 
Similarmente, hablando de la división de los productos de las artes, Hume cree que “Una 
desproporción demasiado grande entre los ciudadanos debilita todos los Estados. Cada uno debería, 
si fuese posible, gozar el fruto de su trabajo, o a lo menos debería estar en su mano el poderse 
procurar no solo las cosas absolutamente necesarias a la vida, sino también algunas de las que son 
puramente del gusto” (Discursos, I). Aunque Hume defiende una distribución desigual basada en el 
trabajo, esta desigualdad no ha de ser tan elevada como para impedir que los trabajadores satisfagan 
sus propias necesidades. Esta desigualdad debería disminuir menos la felicidad del rico de lo que 
aumenta la del pobre (Discursos, I). Hume, pues, cree que una distribución de los ingresos debe ser 
proporcional al trabajo realizado, pero mirando también a las necesidades del trabajador. 
 
Al igual que Hume, Adam Smith pensaba que la desigualdad en las fortunas de los hombres “se 
origina naturalmente y necesariamente de los varios grados de capacidad, laboriosidad y diligencia 
en los diferentes individuos” (LJ, VI.19, traducción mía). En este sentido, al comparar a los 
trabajadores independientes con los jornaleros afirma Smith que  
 
“sería totalmente absurdo pensar que las personas en general trabajan menos cuando 
lo hacen para sí mismas que cuando lo hacen para otras personas. Un pobre trabajador 
independiente será normalmente más activo que un jornalero que trabaje a destajo; uno 
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disfruta del producto total de su labor, el otro debe compartirlo con su patrono (…) La 
superioridad del trabajador independiente con respecto a los sirvientes que son contratados 
por un mes o por un año, y cuya manutención y cuyos salarios son siempre los mismos sea 
que se esfuercen mucho o poco, será probablemente aún mayor” (RN, I.8, p.133). 
 
De acuerdo a este pasaje, el trabajador independiente es superior porque al trabajar más, gana más, 
a diferencia del jornalero, que tiene el mismo salario independientemente de su esfuerzo. Estos dos 
fragmentos revelan un compromiso de Smith con la idea de que una distribución justa debe ser 
proporcional al trabajo invertido en la producción del bien público. 
Justicia distributiva en la contemporaneidad 
Partiendo de una hipotética situación contractual denominada ‘posición original’ en la que las 
personas son libres, racionales y preocupadas por su propio bienestar, y en la que, además, no tienen 
información acerca de sí mismas, ni de sus intereses o deseos particulares, en la que nadie sabe cuáles 
son sus talentos naturales ni conoce su posición social o su eventual lugar en la sociedad (‘velo de 
ignorancia’), Rawls cree que, como partes de un contrato social, ellas deben escoger una distribución 
justa de los beneficios y de los costos cooperativos. Dado que nadie podrá elegir principios que le 
resulten beneficiosos debido a que ninguno sabe lo que le resulta ventajoso en particular, la 
distribución que se obtiene de este acuerdo es una repartición justa. Rawls muestra que individuos 
en una posición original y situados tras un velo de ignorancia acordarán que el siguiente principio 
de distribución de los derechos, deberes y responsabilidades en una sociedad es un principio justo: 
Todos los bienes sociales habrán de ser distribuidos igualitariamente a menos que una distribución 
desigual de alguno o de todos estos bienes redunde en una ventaja para todos, y particularmente 
para los miembros menos aventajados de la sociedad. Este ‘principio de diferencia’ admite la 
posibilidad de que los más aventajados, por tener mejores capacidades naturales o talentos, puedan 
tener mejores expectativas siempre y cuando esto mejore las expectativas de los miembros menos 
favorecidos en la sociedad. Así, una desigualdad en las expectativas es permisible sólo si al reducirla 
se empeora aún más la situación de los menos afortunados. 
 
En opinión de Rawls, uno de los elementos que hace parte de nuestra concepción de la justicia es el 
principio de compensación, según el cual, dado que las desigualdades de nacimiento y de dotes 
naturales no son algo que uno pueda decir que merece, ellas deben de ser compensadas de algún 
modo, de manera que “la sociedad tendrá que dar mayor atención a quienes tienen menos dones 
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naturales y a quienes han nacido en las posiciones sociales menos favorables” (TJ 17). En este 
sentido, el principio de compensación asignaría mayores recursos a, por ejemplo, la educación de 
los menos inteligentes que a la de los más dotados. El principio de diferencia propuesto por Rawls, 
por su parte, asignaría recursos de modo que se mejoren las expectativas de los menos favorecidos, 
aun cuando esto se consiga dando atención a los mejor dotados. 
 
Para Rawls, el esfuerzo que una persona está dispuesta a hacer, su contribución en la producción de 
un bien público, depende de sus capacidades naturales, por lo que los mejor dotados son los que muy 
probablemente harán el mejor esfuerzo. Incluso la disposición para hacer un esfuerzo depende de 
todo tipo de circunstancias sociales e históricas, que no están bajo nuestro control. Pero aunque 
nuestro talento, nuestro carácter “depende, en buena parte, de condiciones familiares y sociales 
afortunadas en la niñez, por las cuales nadie puede atribuirse mérito alguno” (TJ 17), esto no quiere 
decir que Rawls crea que la distribución de acuerdo con el esfuerzo no sea una manera justa de 
asignar beneficios, que los mejor dotados (por una distribución natural arbitraria) no merezcan una 
mayor recompensa por su mayor aporte. Rawls reconoce que ellos deben recibir mayores beneficios 
siempre y cuando esta repartición favorezca a quienes no disponen de una dotación natural 
afortunada: “Aquellos que han sido favorecidos por la naturaleza (…) pueden obtener provecho de 
su buena suerte sólo en la medida en que mejoren la situación de los menos favorecidos” (TJ 17). 
 
Ya que Rawls entiende que la sociedad es una empresa cooperativa con el fin de conseguir un 
beneficio mutuo, no sólo los beneficios, sino también los costos, entendidos como la obligación de 
cumplir con las expectativas legítimas de los demás, han de ser distribuidos en este esquema que 
regula los acuerdos justos y el cumplimiento de los contratos. En este sentido, la persona que ha 
hecho su contribución al bien público, que en cierto modo ha restringido su libertad con el fin de 
cumplir sus deberes y obligaciones, que ha aportado su esfuerzo y su trabajo para el bienestar de la 
sociedad, tiene derecho a que los demás, que se han beneficiado de su aporte, cumplan también con 
sus compromisos. De ahí que uno no pueda beneficiarse de los esfuerzos cooperadores de los demás 
sin cumplir su parte (TJ, 52). 
 
Según Rawls, una conducta que se guiara por el principio de diferencia, que exige igualdad en la 
repartición de derechos y deberes básicos, pero que permite la presencia de desigualdades sociales 
y económicas si produce beneficios para todos y en particular para los menos aventajados del grupo, 
implica la obtención de un beneficio mutuo y se vería favorecida por la selección natural en aquellas 
especies que, como los humanos, viven en grupos sociales estables, tienen una vida larga y en las 
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que sus miembros dependen unos de otros, pues si alguno decidiera no contribuir hoy a la producción 
de un bien colectivo, el comparativamente largo tiempo de vida de dicho individuo y el grado de 
mutua dependencia, que lo obliga a permanecer cerca a otros, incrementan las probabilidades de que 
él se encuentre nuevamente con los demás en el futuro y sea castigado o excluido de los beneficios 
de la cooperación. Estas son las mismas condiciones que favorecen la evolución del altruismo más 
allá de los límites de la familia, tal y como lo plantea Robert Trivers (1971)8. De otro lado, un 
comportamiento que siguiera el principio utilitarista que considera que la mejor acción es aquella 
que procura la mayor felicidad a la mayoría abre las puertas a la posibilidad de que un individuo 
realice un sacrificio considerable por otros sin que necesariamente este acto lo beneficie, por lo que 
muy probablemente dicha conducta sería eliminada de la población por selección natural (TJ 76). 
 
Para que un rasgo sicológico como el sentido de justicia, la preferencia por una distribución justa de 
los recursos en un grupo, sea favorecido por la selección natural debe generar patrones de conducta 
que promuevan la supervivencia y produzcan beneficios en el éxito reproductivo de su portador. 
Aunque dicho rasgo puede llegar a favorecer el bienestar social, la maximización de la utilidad, o 
los beneficios de los menos aventajados, lo primordial aquí es si se produce un incremento de la 
frecuencia poblacional de la base genética de tal mecanismo (Rosas, 2009, 2011). Si, tal y como la 
evidencia que presentaremos más adelante lo indica, la arquitectura sicológica para enfrentar el 
problema de la repartición de recursos en un grupo se origina, en últimas, en una estructura mental 
que rige el intercambio entre dos individuos, surge la pregunta por qué tipo de relación diádica pudo 
haber facilitado el desarrollo de dicho mecanismo cognitivo. Esta tesis pretende defender la idea de 
que, bajo ciertas condiciones, la asociación entre un macho y una hembra para la crianza de sus 
descendientes (pair-bonding) fue esa interacción diádica que promovió la evolución de un sentido 
de justicia en la especie humana (Lovejoy, 1981; Rosas, 2007; Hrdy, 2009; Burkart et al., 2014). 
 
Dado que los beneficios son iguales en este caso para ambos (cada uno de los padres obtiene la 
replicación del 50% de sus genes en sus hijos) nos preguntaremos cómo pudo evolucionar una 
distribución justa de los costos de este acto cooperativo que es el cuidado parental, en condiciones 
en las que la supervivencia de las crías depende críticamente de la contribución de ambos padres. 
Una vez integrado en una estructura cognitiva, este sentido de justicia, diseñado en un principio con 
el fin de ajustar los esfuerzos parentales de ambos progenitores, se habría propagado en los grupos 
humanos con el fin de regular la distribución de un bien colectivo fundamental para el éxito 
                                                          
8 El mismo Rawls en su obra Teoría de la justicia cita a Trivers (TJ 76). 
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reproductivo masculino como el acceso a las hembras fértiles del grupo. A continuación, en el 
capítulo 1, presento evidencia que sugiere que el sentido de justicia surgió en un punto de la 
evolución humana, después de la aparición del primer Homo. El capítulo 2 propone un modelo que 
busca representar las condiciones bajo las cuales el comportamiento cooperativo que consiste en la 
crianza de los descendientes y, en particular, el cuidado parental masculino, pudieron haber 
evolucionado. Los resultados de una simulación computacional construida con base en dicho 
modelo, expuestos en el capítulo 3, permitirán confirmar si la idea de un igualitarismo, tal y como 
la exponen algunos de los filósofos más representativos de la historia, puede gobernar la distribución 





1. La evolución de la cooperación igualitaria 
En especies que se reproducen sexualmente las hembras invierten una mayor cantidad de recursos 
en la producción de gametos más grandes y energéticamente más costosos que los producidos por 
los machos. En mamíferos, donde la inversión maternal es obligatoria, dicha asimetría entre el macho 
y la hembra es aún más pronunciada debido a los elevados costos energéticos asociados a la gestación 
y a la lactancia (Aiello & Key, 2002), mientras que los machos pueden simplemente copular una 
sola vez y no volver a invertir nunca más en sus descendientes (Williams, 1966; Trivers, 1972). Dado 
que en primates las hembras requieren de una espera de varios años para concebir un nuevo hijo 
(Kaplan et al., 2000; Robson & Wood, 2008), ellas pueden producir tan solo unos pocos 
descendientes durante toda su vida, aún si copulan con muchos machos. Ellos, por su parte, pueden, 
durante el mismo período de tiempo, producir potencialmente un número muy grande de crías. Ya 
que los machos pueden incrementar significativamente su éxito reproductivo al copular 
frecuentemente con distintas hembras, mientras que ellas tienen poco que ganar, en términos 
reproductivos, al copular con muchos machos, el éxito reproductivo de las hembras se encuentra 
limitado principalmente por el tiempo y la energía que se requiere para producir un descendiente, 
mientras que el éxito reproductivo de los machos depende más del acceso a las hembras fértiles, de 
la cantidad de hembras a las cuales ellos puedan fecundar (Bateman, 1948). Esto permite predecir 
que las hembras serán selectivas con respecto a los machos con quienes se aparearán, mientras que 
los machos se verán obligados a competir entre sí por el acceso a las hembras, ya sea por medio de 
contiendas, violentas o no, en las que exhiben indicadores de su calidad genética, o de conductas 
asociadas a la capacidad para proveer cuidado parental (Darwin, 1871).  
1.1. Indicadores de cooperación (no) igualitaria 
Existen al menos tres indicadores que permiten medir el grado de agresión existente en la 
competencia entre los machos por el acceso a la reproducción: el nivel de violencia (letal y no letal), 
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el dimorfismo sexual y la sexualidad femenina9. Dado que las jerarquías de dominación en los 
machos se establecen y se mantienen si y sólo si existen contiendas agonísticas entre ellos (van Hooff 
& van Schaik, 1994; Henrich & Gil-White, 2001), se espera que la cooperación sea menos (más) 
igualitaria en la medida en que existan: 1) altos (bajos) niveles de violencia al interior del grupo (van 
Schaik, 1989; Sterck et al., 1997; van Hooff, 2000), 2) elevado (reducido) dimorfismo sexual en el 
tamaño corporal (Plavcan & van Schaik, 1997a), y 3) una menor (mayor) duración de la receptividad 
sexual femenina unida a la presencia (ausencia) de señales que muestren que las hembras se 
encuentran ovulando (Alexander & Noonan, 1979; Marlowe & Berbesque, 2012). Otros indicadores 
que revelan más directamente qué tan adaptada está la sicología masculina hacia la cooperación 
igualitaria, qué tan desigual es la distribución del acceso a los recursos entre los machos, son los 
resultados experimentales del juego del ultimátum, así como evidencia proveniente de la economía 
experimental y de la sicología evolutiva.  
1.1.1. Agresión entre machos 
Reportes de agresiones letales al interior del grupo en varias comunidades de chimpancés (Mahale, 
Tanzania: Nishida, 1996, Kaburu et al., 2013; Budongo, Uganda: Fawcett & Muhumuza, 2000; 
Ngogo, Uganda: Watts, 2004; Fongoli, Senegal: Pruetz et al., 2017) señalan que los ataques se dieron 
en el contexto de una lucha por la posición alfa o de una competencia por apareamientos, y coinciden 
en mostrar que tanto los agresores como las víctimas fueron machos. La información recolectada en 
grupos de chimpancés y de bonobos (Tabla 1-1) revela que durante el tiempo en el que estas 
comunidades fueron observadas se presentaron 152 asesinatos en los que los machos fueron los más 







                                                          
9 Otro indicador es la proporción operacional de los sexos (OSR), que mide el número de machos que están 
disponibles para aparearse por cada hembra fértil capaz de concebir en un momento dado (Emlen & Oring, 
1977; Kvarnemo & Ahnesjö, 1996). Sin embargo, los fenómenos de la menopausia y de la monogamia en 
humanos, así como las diferencias entre la tasa de mortalidad de los hombres y de los machos de otras especies, 
hacen que las comparaciones con nuestros parientes primates más cercanos no reflejen en este caso de manera 




Tabla 1-1: Asesinatos de machos en comunidades de chimpancés y de bonobos (Wilson et al., 2014) 
 
Comunidad Años de observación Asesinatos de machos10/total de habitantes 
Gombe 53 36.1% 
Mahale 48 23.5% 
Budongo 23 15.9% 
Kalinzu 16 2.7% 
Kibale 26 10.5% 
Kyambura 19 5.6% 
Goualougo 14 2.4% 
Taï 34 1.6% 
Bossou 37 0% 
Fongoli 12 6.3% 
Lomako (bonobos) 21 1.3% 
LuiKotale 11 0% 
Wamba 39 0% 
Promedio:  8.2% 
 
Si bien las tasas de agresión letal entre grupos de chimpancés y entre grupos de humanos son 
similares (Wilson & Wrangham, 2003; Gurven, 2012; Wrangham & Glowacki, 2012), los niveles 
de agresión física no letal al interior del grupo son mucho más altos en los primeros (Knauft, 1991; 
Boehm, 1999; Wrangham et al., 2006). Tanto en chimpancés como en bonobos la tasa de agresión 
entre los machos es alta en los días de apareamiento, aumenta con el número de machos en el grupo, 
y los agresores tienden a tener tasas de apareamiento más altas que los agredidos, aunque los niveles 
de violencia son mucho menores en bonobos (Wrangham, 1999; Muller, 2002; Hohmann & Fruth, 
2003; Furuichi, 2011; Surbeck et al., 2011; Wilson et al., 2014). Sin embargo, la tasa de agresión no 
letal entre machos en ambas especies es similar: en bonobos se estimó un promedio de 0.14 
interacciones agresivas por hora de observación (Hohmann & Fruth, 2003) y en chimpancés 0.1311 
(Muller, 2002). 
 
                                                          
10 Se incluyen asesinatos ejecutados por sujetos pertenecientes a otros grupos y al interior de la misma 
comunidad. 
11 En ambos casos se incluyen ataques y persecuciones, pero no vocalizaciones ni exhibiciones en las que no 
existe un contacto físico. 
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Tabla 1-2: Agresión no letal entre machos chimpancés12 y entre machos bonobos13 del total de 
agresiones en varias comunidades 
 
Comunidad Agresiones entre machos/total agresiones 
Gombe 22.8% 
Kanyawara 44.7% 
Lomako (bonobos) 38% 
Promedio: 35.2% 
 
En gorilas la competencia entre machos por el acceso a las hembras es bastante intensa (Watts, 1990, 
2003; Robbins, 2015) y es más frecuente en días en los que al menos una hembra está en celo que 
en días en la que ninguna lo está (Harcourt & Stewart, 2007). Estudios hallaron que la reacción de 
un dominante ante el encuentro con otros gorilas fue predominantemente agresiva en el 81% de los 
casos, en los que un 56% terminó en combate físico (Cipolletta, 2006). A contiendas entre machos 
se atribuye que el 74% de los restos de gorilas dominantes encontrados haya mostrado señales de 
heridas en sus cabezas, y que el 80% no tuviera sus dientes caninos o estuvieran quebrados (Fossey, 
1983). Se estima que más del 70% de los encuentros entre gorilas machos desconocidos entre sí 
incluye agresión que muy probablemente está asociada a contiendas por la adquisición de hembras 
(Harcourt, 1978; Harcourt, 1981; Sicotte, 1993, 2001; Robbins & Sawyer, 2007). En grupos con más 
de un macho los dominantes frecuentemente interrumpen las copulaciones de los subordinados, 









                                                          
12 Muller (2002). La agresión incluye exhibiciones de fuerza, persecuciones y ataques. 




Tabla 1-3: Agresión no letal entre machos gorilas del total de interacciones en varias comunidades14 
 
Comunidad Número de agresiones/número de encuentros 
Lokoué 56% 








Aunque las sociedades de cazadores recolectores tienden a presentar tasas muy bajas de agresión no 
letal (Knauft, 1991; Boehm, 1999), muchos de estos casos se relacionan con disputas entre hombres 
por el acceso a las mujeres (Knauft, 1987). Reportes hablan de una pelea cada tres o cuatro días entre 
los Mbuti (Turnbull, 1965). Entre hombres cazadores recolectores de Australia ocurrieron en 
promedio alrededor de 6 ataques físicos no letales cada 100.000 horas durante un período de 34 
meses de observación (Burbank, 1992). Después de 17 meses y medio, al interior de dos bandas de 
!Kung se detectaron tan solo 4 riñas (Marshall, 1998), mientras que en 17 años nunca se observó una 
pelea entre los hombres Ache (Hill & Hurtado, 1996).  
 
En cuanto a las agresiones letales al interior de los grupos de cazadores recolectores, se conoce que 
durante un período de 35 años entre los !Kung se registraron 22 homicidios, en los que todos los 
homicidas y 19 de las víctimas fueron hombres (Lee, 1979), y a lo largo de 30 años fueron reportados 
tan solo 2 asesinatos entre los Hadza (Marlowe, 2010). En la tabla 1-4 se presenta el porcentaje de 
las muertes de hombres adultos ocurridas a causa de la violencia interpersonal sobre el total de 
muertes en algunas sociedades de cazadores recolectores. Resulta claro que los datos de la Tabla 1-
1, que expone el número de asesinatos de chimpancés machos sobre el número total de habitantes 
de la comunidad, no son comparables con los de la Tabla 1-4, que muestra el número de homicidios 
de hombres sobre el número total de muertes en el grupo. 
 
                                                          
14 Robbins & Sawyer (2007). En el caso de las comunidades de Lokoué y Bwindi las categorías conductuales 
que fueron asociadas a la reacción de los gorilas ante el encuentro con otros machos (tolerancia, agresión, etc.) 
no son mutuamente exclusivas. 
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Tabla 1-4: Tasas de mortalidad debido a la violencia en hombres adultos de diversos grupos 
 
Sociedad Años de observación Homicidios de hombres/total de muertes 
Bakairi 12 0% (Picchi, 1994) 
Pigmeos Aka 5 0.1% (Hewlett et al., 1986) 
Ache 6 1.25% (Hill & Hurtado, 1996) 
Yanomamo 5 0.9% (Hill & Hurtado, 1996) 
Tsimane 4 4.2% (Walker & Bailey, 2013) 
Hadza 13 2.4% (Blurton Jones et al., 2002) 
Ache Antes de 1971 10.5% (Hill & Hurtado, 1996) 
Agta 47 4.3% (Headland, 1989) 
Hiwi 8 14.7% (Hill et al., 2007) 
!Kung Antes de 1973 5.5% (Hill & Hurtado, 1996) 
Promedio:  4.4% 
 
A pesar de que no se conoce la fracción ‘Homicidios de hombres/total de habitantes del grupo’, con 
lo que la información de la tabla 1-4 podría ser comparada con la proporcionada por la Tabla 1-1, si 
dividiéramos el número de homicidios de hombres no por el total de muertes en el grupo, como se 
hizo en la Tabla 1-4, sino por el número total de individuos que compone el grupo de cazadores 
recolectores, que, aunque ignoramos, se supone es mayor al total de muertes en el mismo grupo, 
entonces, dado que ahora el denominador (divisor) es un número más grande, la fracción 
‘Homicidios de hombres/total de habitantes del grupo’ (que ya se puede comparar con la cifra 
‘Asesinatos de machos/total de habitantes de la comunidad’ en chimpancés), será un número aún 
menor al promedio obtenido (4.4%) y, por lo tanto, mucho menor al promedio de la Tabla 1-1 (8.2%). 
Este procedimiento confirmaría que el número de agresiones letales en los grupos de cazadores 
recolectores es menor que el número de estas agresiones en las comunidades de chimpancés y 
bonobos; seguramente, a lo sumo, del orden de la mitad. Con todo, las cifras de agresiones letales y 
no letales presentadas aquí sugieren que, en comparación con chimpancés, bonobos y gorilas, los 






1.1.2. Dimorfismo sexual 
En un estudio comparativo Plavcan y van Schaik (1992, 1997a, 1997b) recopilaron los reportes de 
las mediciones del tamaño de los dientes caninos y del tamaño corporal de más de 80 especies de 
primates. Adicionalmente, clasificaron a cada una de las especies según la intensidad y la frecuencia 
de la competición entre machos. Especies con alta intensidad de competencia fueron definidas como 
aquellas en las que se han detectado contiendas agresivas o jerarquías de dominación, mientras que 
especies con bajo nivel de competencia son aquellas en las que las jerarquías de dominación han 
sido difíciles de detectar o no han sido reportadas contiendas entre machos. La frecuencia de 
competencia es una medida de qué tantos machos adultos hay en cada grupo de la población. Los 
resultados muestran que especies de primates con un elevado dimorfismo sexual en el tamaño 
corporal y en la altura de la corona de los dientes caninos son especies en las que también se 
presentan elevados niveles de competencia. 
 
Se han encontrado, con base en mediciones de restos óseos encontrados en regiones de Siberia y de 
Norteamérica que se cree pertenecieron a cazadores recolectores que vivieron allí hace alrededor de 
8.000 o 10.000 años, valores del dimorfismo sexual en masa corporal de 1.14 y de 1.2, 
respectivamente (Stock et al., 2010; Chatters, 2014). Adicionalmente, en una muestra de 30 
sociedades de cazadores recolectores contemporáneos se encontró un grado de dimorfismo sexual 
en el peso igual a 1.2 (Marlowe & Berbesque, 2012). Valores de dimorfismo sexual con respecto a 
la estatura en algunas sociedades de cazadores recolectores se presentan en la Tabla 1-5.  
 
Tabla 1-5: Niveles de dimorfismo sexual en la estatura en grupos de cazadores recolectores (Holden 
& Mace, 1999) 
 







Todo lo anterior muestra que los niveles de dimorfismo sexual en sociedades de cazadores 




Tabla 1-6: Niveles de dimorfismo sexual en chimpancés, bonobos y gorilas15 
 
Dimorfismo sexual en peso corporal (peso de machos/peso de hembras) 
Bonobos Chimpancés Gorilas 
1.275 1.247 2.37 
1.189 1.410 1.63 
1.473 1.325 2.19 
1.394 1.265 1.72 
1.362 1.193 1.68 
1.444 1.411 2.10 
1.355 1.365  
1.245 1.49516  
 1.44617  
 1.246  
Promedio: 1.342 Promedio: 1.340 Promedio: 1.94 
 
1.1.3. Ovulación escondida y receptividad sexual continua 
En primates el hinchamiento en los genitales de las hembras ha sido asociado con un incremento en 
los intentos de apareamiento por parte de los machos tanto en chimpancés (Wallis, 1992) como en 
bonobos (Furuichi, 1987). Se cree que, pese a los costos para las hembras en términos de movilidad 
y de metabolismo, la evolución de este rasgo se debe a que a través de él ellas anuncian a los machos 
que se encuentran en un período de alta fecundidad (Nunn, 1999). Mediciones del máximo tamaño 
del hinchamiento en chimpancés hembras están asociados con mayores niveles de estrógeno y con 
un efecto extendido de la progesterona a lo largo de la fase lútea, lo que facilita una mayor 
probabilidad de ovulación y de implantación del feto (Emery & Whitten, 2003). Esto les permitiría 
a los machos dominantes monopolizar una hembra durante el tiempo en el que la probabilidad de 
fertilidad es alta, mientras que los subordinados se verían obligados a buscar copulaciones durante 
períodos de baja fecundidad. 
                                                          
15 Valores tomados de: Jungers & Sussman (1984); Smith & Jungers, (1997); Plavcan & van Schaik (1997b); 
Pusey et al. (2005); Zihlman & Bolter (2015). 
16 Corresponde a la especie Pan troglodytes schweinfurthii 




Un macho puede incrementar su éxito reproductivo matando las crías dependientes de una hembra 
que no son suyas, si esta muerte hace que la hembra regrese a su receptividad sexual más pronto y 
si el infanticida logra fecundarla (van Schaik & Dunbar, 1990, van Schaik & Kappeler, 1997). En 
mamíferos las hembras no están sexualmente activas durante la lactancia, pero la muerte de una cría 
termina este período de infertilidad temporal (van Schaik et al., 2004), y dado que en primates la 
fase de lactancia es larga en comparación con la gestación, estas especies son particularmente 
vulnerables al infanticidio (van Schaik, 2000). A través del hinchamiento de sus genitales las 
hembras pueden hacer frente a esta amenaza. Al aparearse más frecuentemente con machos 
dominantes (o con una alta probabilidad de convertirse en dominantes luego de la concepción) 
cuando la ovulación es más factible, las hembras consiguen que las probabilidades de paternidad 
sean cercanas a uno para el dominante, quien tendería a defender a las crías frente a eventuales 
ataques infanticidas. Al aparearse con subordinados cuando la ovulación es menos viable, las 
probabilidades de paternidad para los individuos de bajo rango son mayores a cero, lo que bastaría 
para que ellos se abstengan de cometer infanticidio (van Schaik et al., 2000; van Schaik et al., 2004). 
 
La ovulación coincide con el momento de máxima hinchazón en bonobos (Heistermann et al., 1996), 
chimpancés (Deschner et al., 2003) y gorilas (Nadler et al., 1979). En gorilas las hembras tienen 
interés en asegurar la certeza de paternidad del dominante ya que de esto depende la protección del 
macho alfa frente a un eventual infanticidio por parte de algún individuo ajeno al grupo. Esto es 
consistente con el hecho de que los gorilas restringen sus copulaciones a un tiempo de entre uno y 
cuatro días, cerca del momento de máximo hinchamiento (Nadler, 1976; Harcourt & Stewart, 1978). 
El sistema de apareamiento promiscuo de los chimpancés, por su parte, concuerda con una fase de 
hinchamiento de los genitales más larga que la de los gorilas, y la actividad sexual se restringe a un 
período de aproximadamente 12 días. A diferencia de los gorilas, en los que las copulaciones se 
limitan a los períodos más fértiles del ciclo, en chimpancés las hembras inician las copulaciones 
durante los días no fértiles de su hinchazón, siendo receptivas a copular con individuos de bajo rango 
durante este tiempo, y con los dominantes durante los días de máxima hinchazón, que es cuando la 
competencia por las hembras en chimpancés se incrementa (Hasegawa & Hiraiwa-Hasegawa, 1990; 
Tutin & McGinnis, 1981). En bonobos la duración del hinchamiento es mayor que en chimpancés, 
y alrededor de un tercio de las copulaciones ocurren por fuera de esta fase, lo que sugiere que la 
receptividad sexual en esta especie es en cierta forma independiente de la hinchazón (Thompson, 
2009), y pudo haber contribuido a la disminución en la competencia entre machos al interior del 




Tabla 1-7: Duración del hinchamiento genital en hembras de chimpancés, bonobos y gorilas 
(Tomado de Thompson, 2009). 
 
Especie Duración del hinchamiento (Días por ciclo) 
Gorilla gorilla gorilla 2 
Gorilla gorilla beringei 2 
Pan troglodytes 11-18 
Pan troglodytes verus 11 
Pan troglodytes schweinfurthii 10-13 
Pan paniscus 13-22 
 
El modelo de la prioridad del acceso (Altmann, 1962) predice que un macho dominante 
monopolizará el acceso a las hembras al interior de un grupo en la medida en que el período de 
receptividad sexual femenino sea asincrónico, dado que es improbable que un solo macho, por más 
fuerte que sea, pueda monopolizar los apareamientos cuando todas las hembras están receptivas al 
mismo tiempo. En primates se ha encontrado que efectivamente el sesgo reproductivo en los machos 
disminuye con la sincronía en la receptividad sexual, es decir, que la diferencia en éxito reproductivo 
entre los machos de alto rango y los subordinados tiende a ser menor en aquellas especies en las que 
las hembras son receptivas aproximadamente al mismo tiempo (Boesch, et al., 2006; Ostner et al., 
2008; Gogarten & Koenig, 2013).  
 
El tiempo en el que una hembra está sexualmente receptiva es de alrededor de 3 días en los gorilas 
y de 12 días (de un ciclo de 37 días) en chimpancés, lo que equivale a un 32% del tiempo (Mitani et 
al., 1996). En humanos la copulación puede ocurrir regularmente a lo largo de los 23 días de un ciclo 
sexual de 28 días, que equivale a un 82% del tiempo, lo que quiere decir que las mujeres son 
sexualmente receptivas la mayor parte de su ciclo reproductivo. En comparación con las hembras 
primates no humanas, las mujeres están sexualmente receptivas durante más tiempo y no exhiben 
señales que indiquen que se encuentran ovulando18. El hecho de que el período de receptividad 
sexual en las mujeres sea tan largo (lo que facilita que las fases de receptividad sexual se 
                                                          
18 Encuestas realizadas en sociedades de cazadores recolectores muestran que en estos grupos se tiende a creer 
que el período de ovulación ocurre justo después de la menstruación, lo que probablemente se debe a la 
percepción de un aumento en la frecuencia de la copulación inmediatamente después de la abstinencia que 
tiene lugar durante la menstruación (Marlowe, 2004a). 
31 
 
superpongan), sumado a que los hombres no tienen manera de saber cuál de ellas está ovulando, 
pudo haber provocado que un individuo no tuviera incentivos para monopolizar el acceso a ellas. 
Esto, a su vez, habría provocado una reducción en el sesgo reproductivo de los hombres de la 
población y, con ello, la disminución de la competencia entre los hombres, pues no se puede competir 
por el acceso a mujeres que se encuentran ovulando cuando no se sabe precisamente en qué momento 
ellas se encuentran ovulando y cuando todas ellas están receptivas al mismo tiempo (Marlowe & 
Berbesque, 2012). Esto indica que a través de la ovulación oculta y la receptividad sexual continua 
y sincrónica las mujeres pudieron haber reducido las contiendas agonísticas entre los hombres por 
apareamientos. 
1.1.4. El juego del ultimátum 
Una manera de examinar la cooperación, entendida en términos de repartición de recursos, es a través 
del juego del ultimátum (Güth et al., 1982). En este juego un sujeto, el proponente, recibe una cierta 
cantidad de un recurso y hace una propuesta de repartición a otro sujeto, el receptor, quien puede 
aceptar o rechazar la oferta. Si éste acepta, el recurso se divide según la propuesta, mientras que si 
rechaza la oferta ninguno de los dos recibe nada. Los resultados del juego del ultimátum en quince 
sociedades de cazadores recolectores muestran que, a pesar de cierta variación entre los grupos, las 
ofertas son cercanas al 50% (Henrich, 2000; Henrich et al., 2004; Ensminger & Henrich, 2014), y la 
mínima oferta aceptable es alta, lo que quiere decir que hubo un considerable rechazo de las ofertas 
bajas por parte de los receptores y que en los cazadores recolectores hay una tendencia a castigar a 
quienes no cooperan dejando de cooperar con ellos (Marlowe, 2009; Marlowe et al., 2008, 2010; 
Marlowe, 2014). 
 
En una variación de este juego, que es una forma reducida del juego del ultimátum conocida como 
el juego del mini-ultimátum, a los proponentes se les da la opción de escoger entre dos ofertas, y el 
receptor puede aceptar o rechazar la oferta elegida por el proponente. Cuatro juegos fueron diseñados 
para ser probados en chimpancés (Jensen et al., 2007). En el primero de ellos (juego 5/5) el 
proponente tenía la opción de o quedarse con el 80% del alimento (dejando al receptor con un 20%) 
o distribuirlo equitativamente. En el segundo juego (juego 2/8) el proponente se ve enfrentado a la 
opción de quedarse o con el 80% de la comida (dejando al receptor con un 20%) o con el 20% 
(dejando al receptor con un 80%). En el tercer juego (juego 8/2) el proponente tiene dos opciones 
idénticas que equivalen a quedarse con el 80%. Finalmente, en el último juego (juego 10/0) el 
proponente puede escoger entre quedarse o con el 80% del alimento (dejando al receptor con un 




Tanto el proponente como el receptor se encuentran en jaulas adyacentes. Afuera de ellas, a una 
cierta distancia, se encuentra un estante con dos bandejas corredizas, cada una de las cuales está 
conectada a una cuerda, de modo que ambas cuerdas (pero no ambas bandejas) están al alcance del 
proponente. Sobre cada bandeja hay dos platos con uvas pasas: uno para el proponente y otro para 
el receptor. Al halar una de las cuerdas el proponente escoge una de las dos bandejas, pero el diseño 
impide que pueda acercarla más allá de cierto punto ubicado a mitad de camino entre el estante y las 
jaulas, donde la bandeja aún no está al alcance de ninguno de los dos chimpancés. El receptor puede 
entonces aceptar la oferta halando una barra conectada a la bandeja (que debido al esfuerzo del 
proponente ya está a su alcance, pero no al alcance del proponente), acercando de esta manera la 
bandeja hasta las jaulas para que ambos puedan alcanzar sus respectivas porciones y comerlas, o 
bien puede rechazar la oferta evitando halar la barra. 
 
Los resultados muestran que los receptores tienden a aceptar cualquier oferta mayor a cero y a no 
rechazar ofertas injustas, aun cuando los proponentes tenían la opción de hacer un ofrecimiento justo. 
Esto quiere decir que, en este contexto, los chimpancés no hacen ofertas justas a otros ni se rehúsan 
a aceptar ofertas injustas de otros19. En la figura 1-1 los círculos representan porciones de comida 
(uvas pasas). Según esta información, en el juego 5/5, por ejemplo, el 75% de los proponentes 
escogieron quedarse con el 80% de las porciones, y el 5% de los receptores rechazaron esta oferta, 
mientras que el 25% de los proponentes decidió elegir la repartición equitativa y ninguno de los 
receptores rechazó esta propuesta. El hecho de que los receptores hayan rechazado la oferta 10/0 (en 
la que el receptor no recibe nada) más frecuentemente que las ofertas 5/5 y que las ofertas 2/8 sugiere 









                                                          
19 Recientemente un estudio (Proctor et al., 2013a) aparentemente mostró que los chimpancés proponentes 
tienden a hacer ofertas cercanas al 50%, pero análisis posteriores (Jensen et al., 2013; Henrich & Silk, 2013) 








En un experimento similar en el que participaron chimpancés y bonobos, llamado el juego del robo-
ultimátum (Kaiser et al., 2012), la distribución inicial de comida es determinada por un eventual 
‘robo’ por parte del proponente de una parte de la comida que ha sido asignada al receptor. 
Inicialmente, antes de que el receptor pudiera decidir si aceptaba o no la oferta, el proponente podía 
ejecutar este robo halando una larga tira de papel ubicada encima de una bandeja corrediza, sobre el 
que se encontraban tanto las porciones de comida que le correspondían a él como una fracción de 
las porciones asignadas al receptor. Así, en el juego 5/3;2, por ejemplo, la distribución inicial 
consistía en 5 porciones para el proponente y 5 para el receptor, pero sobre el papel, alejadas entre 
sí, estaban tanto las 5 porciones asignadas al proponente como 3 de las 5 porciones asignadas al 
receptor. El proponente, al halar el papel, podía cambiar la distribución inicial de comida acercando 
3 de las porciones que habían sido asignadas al receptor hacia el lugar de la bandeja donde estaban 
sus 5 porciones, lo que traía como consecuencia que la distribución inicial ya no era de 5 porciones 
para el proponente y 5 para el receptor sino de 8 porciones para el proponente y 2 para el receptor. 
Luego de optar por halar o por no halar el papel, el proponente halaba una cuerda con el fin de 
acercar la bandeja a medio camino entre la posición inicial de la bandeja y ambas jaulas, hasta el 
punto en el que una barra unida a la bandeja estuviera al alcance del receptor. El receptor podía 
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entonces halar la barra para de esta manera acercar aún más la bandeja y hacer accesible la comida 
a ambos, aceptando así la oferta, o evitar halar la barra, rechazando de este modo la oferta. 
 
Cuatro juegos fueron diseñados, variando la distribución inicial establecida, pero en todos ellos uno 
de los posibles resultados era una repartición que asignaba a ambos individuos la misma cantidad de 
porciones. En la siguiente tabla los círculos representan porciones de alimento (uvas). Las que se 
encuentran sobre la línea son las porciones que el proponente ha robado (fila theft) con respecto a la 
distribución inicial (fila no theft). Los porcentajes representan el número de veces que el proponente 
escogió una de las dos opciones (robar o no robar) y el número de veces que el receptor rechazó las 
ofertas de los proponentes, en un experimento que promedia los resultados obtenidos en chimpancés 
y en bonobos.  
 
Figura 1-2: Resultados del juego del robo-ultimátum en chimpancés y en bonobos (Tomado de 




Como puede observarse, en la mayoría de los casos los proponentes eligieron robar una parte de la 
comida de los receptores, y estos últimos aceptaron todas las ofertas positivas que les hicieron los 
proponentes, aunque podían haberse resignado a perder unas porciones de comida con el fin de 
castigar al proponente. Los resultados revelan una indiferencia de los individuos hacia la cantidad 
de alimento que se dirige a otros, un desinterés por los efectos que sus elecciones tienen en los demás. 
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Estos datos confirman las conclusiones obtenidas en el juego del mini-ultimátum con chimpancés y 
las extienden a los bonobos: ambas especies no parecen interesarse en una repartición equitativa y 
tampoco rechazan ninguna oferta mayor a cero, por injusta que ésta pueda llegar a ser. 
 
Una variación de los diseños experimentales anteriores es el llamado ‘juego de negociación’ (Melis 
et al., 2009), en el que participa una pareja de chimpancés encerrados en una misma jaula. Por medio 
de una competencia por alimento que se ha realizado previamente, se sabe que uno de los chimpancés 
es dominante sobre el otro. Fuera de la jaula, y lejos del alcance de los chimpancés se encuentran 
dos bandejas alargadas. Los dos extremos de cada bandeja están unidos, cada uno por separado, a 
una cuerda que está al alcance de los chimpancés, pero la longitud de cada bandeja hace que las 
cuerdas unidas a sus extremos estén tan separadas entre sí que es imposible para un solo individuo 
halarlas simultáneamente, de manera que se requiere de dos sujetos que halen los extremos de una 
bandeja al mismo tiempo con el fin de acercarla a la jaula. Una de las bandejas tiene medio banano 
en cada uno de sus extremos (distribución igual) y la otra un banano entero en un extremo y una 
porción de banano en el otro (distribución desigual). La pareja debe entonces ponerse de acuerdo 
sobre si acercar a la jaula una bandeja u otra. 
 
Al individuo dominante se le permite ingresar primero a la jaula, mientras que el subordinado lo 
hace diez segundos después. Al decidir ubicarse cerca a la comida que está en el extremo de una de 
las dos bandejas, el dominante hace una ‘oferta’ de distribución al subordinado, quien puede aceptar 
esta propuesta de repartición (halando el otro extremo de la misma bandeja) o rechazarla. Existen 
entonces tres tipos de ofertas que un dominante puede hacerle al subordinado: 1) oferta igualitaria 
(el dominante se ubica cerca de una de las recompensas que están en la bandeja que tiene iguales 
porciones para ambos), 2) oferta egoísta (el dominante se ubica más cerca de la mayor cantidad de 
banano en la bandeja que contiene recompensas desiguales) y 3) oferta altruista (el dominante se 
ubica más cerca de la menor cantidad de banano en la bandeja con repartición desigual). Seis parejas 
de chimpancés participaron en este experimento, que se repitió 16 veces para cada pareja. Los 
resultados muestran que los chimpancés lograron ponerse de acuerdo para cooperar y acercar una de 
las dos bandejas el 83% de las veces, y las ofertas de los dominantes fueron egoístas el 59% de las 
veces, igualitarias el 37% y altruistas el 4% restante. Lo subordinados, por su parte, aceptaron las 
ofertas egoístas del dominante el 45% de las veces (las rechazaron el 55% de las veces), las 
igualitarias el 87% de las veces (las rechazaron el 13%) y las altruistas el 75% de las veces (las 




Podría pensarse que el rechazo por parte de los subordinados de las ofertas egoístas del dominante 
sugiere que en los chimpancés hay un sentido de justicia. Con el fin de verificar esta posibilidad se 
quitaron las cuerdas de la bandeja con igual distribución de bananos, de manera que los chimpancés 
ya no podían acercar esta bandeja hacia ellos y solamente podían halar la bandeja con repartición 
desigual. Bajo esta nueva configuración los subordinados aceptaron la oferta egoísta del dominante 
el 94% de las veces. Esto indica que si los chimpancés dispusieran de un mecanismo que produjera 
en ellos una aversión a la desigualdad no hubieran halado la bandeja en estas condiciones un número 
tan frecuente de veces. 
 
Los anteriores experimentos presentan ciertas limitaciones para mostrar la ausencia en chimpancés 
de un mecanismo cognitivo que regule una distribución igualitaria en la que se le asigne a cada 
individuo una cantidad según su contribución. En primer lugar, el esfuerzo requerido por parte de 
un chimpancé para halar una cuerda unida a una bandeja con alimento puede no ser lo 
suficientemente grande como para considerarlo una contribución apreciable a la obtención de un 
bien común. En segundo lugar, aun cuando se asuma que la inversión realizada por cada sujeto al 
halar la cuerda no es del todo despreciable, el diseño de estos experimentos hace que ambos 
individuos tengan que pagar el mismo costo, y esto impide examinar la situación en la que cada 
chimpancé invierta una cantidad diferente de esfuerzo en la consecución del bien público, lo que 
restringe el análisis a un mismo aporte por ambos individuos. Sin embargo, con todas sus 
limitaciones, el comportamiento de los primates no humanos en este tipo de juegos es evidencia 
plausible de la ausencia de un sentido de justicia, pues ya sea que ambos sujetos no hayan invertido 
esfuerzo en la tarea cooperativa, o que hayan invertido el mismo esfuerzo, lo justo desde la 
perspectiva humana hubiera sido que ambos obtuvieran las mismas ganancias, pero el hecho es que 
la conducta de los chimpancés en los experimentos muestra que ellos no están interesados en una 
repartición igual.  
1.1.5. Economía experimental y sicología evolutiva 
Evidencia adicional sugiere que la evolución equipó a nuestra especie con emociones y mecanismos 
cognitivos diseñados para resolver de manera eficiente, rápida y confiable problemas como los de la 
contribución a un bien colectivo A través de esos mecanismos nuestros ancestros pudieron acceder 
a recursos cruciales que les permitieron conseguir ventajas reproductivas que no hubieran podido 




El juego de bienes públicos es un experimento en el que cada individuo de un grupo recibe la misma 
cantidad de un recurso valioso (dinero, comida, etc.). A continuación, cada uno de ellos tiene la 
opción de aportar una parte de ese bien en un fondo común o de no contribuir en el proyecto. La 
cantidad del fondo es multiplicada por un factor y es dividida igualmente entre todos, 
independientemente de su aporte. Cada individuo tiene la posibilidad de pagar para castigar a 
cualquier miembro del grupo inmediatamente después de conocer las contribuciones de todos al 
fondo común, de modo que por cada unidad invertida en el castigo se reducen los ingresos del 
castigado en un diez por ciento. Los resultados de este experimento con estudiantes universitarios 
muestran que cuando tienen la oportunidad de hacerlo, los sujetos incurren en un costo personal con 
el fin de castigar a los que no contribuyen, aun cuando no existe la posibilidad de próximas 
interacciones con los castigados, por lo que recuperar lo invertido en el castigo en futuras rondas del 
juego a través de un incremento en los niveles de cooperación de quienes no contribuyen está 
totalmente descartado (Fehr & Gächter, 2000). Esto sugiere que la disposición a castigar a quienes 
no aportan pudo haber evolucionado en poblaciones de tamaño reducido, en las que el 
comportamiento de los demás podía ser monitoreado, las interacciones repetidas eran muy probables 
y se esperaba un nuevo encuentro con el castigado. Estas son las condiciones en las que muy 
probablemente vivieron nuestros ancestros del Pleistoceno, que interactuaban con unos pocos 
familiares, amigos y vecinos. 
 
Encuestas en sociedades de cazadores horticultores muestran que el deseo de castigar es 
experimentado principalmente por personas con altos niveles de contribución y dirigido a quienes 
pudiendo hacerlo, no colaboran (Price, 2005). De otro lado, en juegos de bienes públicos en naciones 
industrializadas se ha observado que a) la mayor parte de los castigos son ejecutados por aquellos 
que contribuyen más que el promedio y recibidos por los que aportan por debajo del promedio, y b) 
el castigo es mayor a medida que el aporte de quien menos colabora se aleja de la contribución 
promedio (Fehr & Gächter, 2002), lo que indica que el que menos contribuye al bien público no 
puede obtener más, sino menos, que los que más contribuyen. Que la disposición a castigar y las 
emociones asociadas a ella sean similares en diferentes culturas, indica que son el producto de 
mecanismos sicológicos especialmente diseñados en nuestra especie para promover la cooperación 
en grupos. Para confirmarlo, a cada estudiante universitario que participó en un juego de bienes 
públicos con la posibilidad de castigo se le plantearon al final del juego dos escenarios hipotéticos 
en los que él hace parte de un grupo de cuatro personas y uno de ellos contribuye 2 unidades 
monetarias, mientras que el resto, incluido él, aporta cada uno alrededor de 16 unidades (primer 
escenario) y 5 unidades monetarias (segundo escenario). Cuando se les pide indicar el nivel de 
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enfado hacia el integrante que aporta menos se encontró que la molestia es mucho mayor en el primer 
escenario, donde los tres sujetos aportaron más, que en el segundo escenario, aunque la intensidad 
del enfado fue considerable en este último caso. Finalmente, cuando a cada participante se le propone 
un escenario en el que es él quien contribuye 2 unidades mientras que el resto colabora cada uno con 
16 unidades (tercer escenario) y con 5 unidades (cuarto escenario), y se le pregunta por la intensidad 
de la ira que deben sentir los demás miembros del grupo hacia él, los resultados indican que él espera 
mayores niveles de enfado cuando los otros contribuyen más (tercer escenario) que cuando aportan 
menos (cuarto escenario). El mismo patrón se obtiene con personas que no han participado en un 
juego de bienes públicos. Esto es lo que se esperaría si emociones negativas provocadas por la falta 
de cooperación fueran la causa próxima del castigo. 
 
Investigadores presentaron a un grupo de cazadores-horticultores del Ecuador la situación hipotética 
de una aldea en la que se requería del aporte de varios individuos para la construcción de un sistema 
de acueducto con el fin de traer agua desde un río cercano, y se les dijo que solamente se disponía 
de una cantidad suficiente de tubería como para llevar el agua hasta la mitad del total de las viviendas 
de la aldea, aquellas ubicadas más cerca del río, lo que hace que unos se beneficien más que otros. 
Además, se les dijo que, aunque este proyecto requería un día entero de trabajo por parte de todos 
los hombres de la aldea, algunos de ellos habían trabajado más que otros, lo que dio lugar a cuatro 
tipos de hombre según todas las combinaciones posibles: a) los que recibieron grandes beneficios y 
pagaron altos costos, b) los que recibieron grandes beneficios pero pagaron bajos costos, c) los que 
no recibieron grandes beneficios pero pagaron altos costos y d) los que recibieron bajos beneficios 
y pagaron bajos costos. Luego de preguntarles a los sujetos del experimento cuál de estos 
trabajadores merecía más respeto y cuál de ellos debía ser castigado con base en su participación en 
el proyecto colectivo, se encontró que 1) entre dos trabajadores con distintos grados de contribución, 
aquellos que aportan más trabajo son valorados más positivamente, y 2) entre dos trabajadores que 
habían pagado el mismo costo, aquellos sujetos encuestados que participaban con más frecuencia en 
la producción de bienes colectivos en su tribu tendían a juzgar más favorablemente a los que recibían 
menos beneficios (Price, 2006). Este patrón de juzgar positivamente a quienes aportan a un proyecto 
y negativamente a quienes no contribuyen también ha sido documentado en sociedades 
industrializadas, lo que hace pensar que este comportamiento es universal y sugiere que los humanos 
están sicológicamente adaptados para cooperar en grupos. 
 
Experimentalmente se ha comprobado, tanto en naciones desarrolladas como en grupos de cazadores 
horticultores del Amazonas, que si se les pide a varios sujetos identificar posibles violaciones de una 
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regla condicional de la forma “Si P entonces Q”, la mayoría responde correctamente (P y no Q) 
cuando el condicional expresa un intercambio social y la identificación de la violación equivale a la 
detección de personas que toman para sí un beneficio sin contribuir a su producción (como “Si usted 
accede a un beneficio entonces debe cumplir con un requisito”), pero no cuando el condicional tiene 
un uso descriptivo ajeno al contexto de un intercambio social, a pesar de que ambos condicionales 
son lógicamente equivalentes (Cosmides & Tooby, 1992; Sugiyama et al., 2002). Esto sugiere que 
la mente humana está equipada con un componente especializado para facilitar el intercambio social 
entre dos personas. Muy seguramente la evolución de la maquinaria cognitiva necesaria para este 
tipo de interacción, regulado por razonamientos condicionales del tipo “Yo contribuyo si usted 
contribuye”, precedió la aparición de la infraestructura requerida para participar en intercambios 
complejos que involucran a más personas. En este caso, el mecanismo mental que opera en 
intercambios diádicos requiere de ciertas modificaciones para que pueda generalizarse a la 
producción de un bien colectivo. Una de ellas es la duplicación de la estructura condicional “Yo 
contribuyo si usted también lo hace” a “Yo contribuyo si usted también lo hace, y si el otro también 
lo hace…” y así sucesivamente por cada persona adicional en el grupo, lo que hace que el 
intercambio se interprete como una serie de interacciones diádicas con cada miembro del grupo. 
Adicionalmente, la habilidad cognitiva de representar al grupo como una sola entidad puede hacer 
que la interacción sea vista en su lugar como un intercambio diádico entre el individuo y el grupo 
(Tooby et al., 2006). 
1.2. La cooperación igualitaria como rasgo propio del género 
Homo 
Hemos visto que chimpancés, bonobos y gorilas comparten elevados niveles de agresión entre 
machos y moderado a elevado dimorfismo sexual, mientras que las hembras de estas tres especies 
comparten la presencia de hinchamiento de los genitales y períodos de receptividad sexual limitados. 
Adicionalmente, los resultados del juego del ultimátum en chimpancés y bonobos sugieren que estas 
especies comparten una sicología en la que no existe una aversión a la repartición inequitativa20. 
 
Existe un consenso entre antropólogos y biólogos evolutivos en que el siguiente árbol es el diagrama 
que representa las relaciones filogenéticas entre nuestra especie y nuestros parientes primates más 
cercanos (A: gorilas, B: humanos, C: chimpancés, D: bonobos, E: último ancestro común de 
                                                          
20 Desafortunadamente no conozco hasta la fecha alguna investigación en la que se haya examinado el juego 
del ultimátum en gorilas. 
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chimpancés y bonobos, F: último ancestro común de humanos, chimpancés y bonobos, G: último 
ancestro común de gorilas, humanos, chimpancés y bonobos). Supongamos que los círculos negros 
simbolizan la presencia en dicha especie de alguno de los ya mencionados indicadores asociados a 
la cooperación no igualitaria (repartición desigual de los recursos con base en la fuerza), y los 
círculos blancos, de uno de los indicadores asociados a la cooperación igualitaria (distribución justa 




Una vez que se conocen el árbol filogenético y los estados observados en las especies vivientes en 
la actualidad (la presencia o ausencia de un rasgo determinado), existe un procedimiento por el que 
puede reconstruirse el estado de un ancestro. Si un rasgo ocurre en dos especies hermanas, muy 
probablemente también estuvo presente en el último ancestro común de estas especies, ya que es 
extremadamente improbable que haya surgido de manera independiente en los dos linajes 
(Wrangham, 1987; Ghiglieri, 1987; Cameron, 1993). De esta manera, a un ancestro se le asigna el 
estado de sus dos descendientes en el caso en que ambos compartan ese estado, de lo contrario se le 
asigna la unión de los estados de sus descendientes. En el caso de nuestro diagrama, dado que el 
chimpancé y el bonobo comparten rasgos asociados a la cooperación no igualitaria, puede decirse 




Ahora bien, debido a que el último ancestro común a chimpancés y bonobos (E) y los humanos (B) 
presentan diferentes estados, al ancestro común de estas dos especies (F) se le asigna la unión de 
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estos estados, y como F y los gorilas (A) comparten el rasgo asociado a la cooperación no igualitaria, 




A través del anterior procedimiento (Down) se puede saber cuál fue el estado de un ancestro común 
a varias especies exclusivamente con base en la información de sus descendientes. Sin embargo, 
examinar los estados de una especie ‘hermana’ así como los de la especie ‘progenitora’ del ancestro 
común puede ayudar a determinar con mayor precisión los rasgos de esa especie ancestral. En 
nuestro caso particular, si el ancestro G y una de sus especies descendientes (A) poseen un rasgo en 




Para completar el análisis se requiere entonces combinar la información tanto de los descendientes 
(Down) como de los hermanos y progenitores de la especie ancestral (Up). Estas tres opiniones son 
combinadas y se escoge aquel estado que se presente en mayor proporción (Cunningham et al., 1998; 
Maddison & Maddison, 1999). De acuerdo a lo anterior, se puede predecir con cierta probabilidad 






Ahora bien, hemos visto que las sociedades de cazadores recolectores contemporáneas presentan 
indicadores de cooperación igualitaria tales como bajos niveles de violencia entre los hombres y un 
reducido dimorfismo sexual, así como ovulación escondida y receptividad sexual continua en las 
mujeres. La evidencia proveniente de experimentos económicos y de la sicología evolutiva aplicada 
a sociedades de cazadores recolectores apoya la idea según la cual los individuos de estos grupos 
presentan una aversión a distribuciones que no son proporcionales al esfuerzo invertido en la 
consecución de un bien público. Si los grupos de cazadores recolectores actuales representan de un 
modo aproximado el estilo de vida de nuestros ancestros más cercanos, los primeros humanos 
anatómicamente modernos de fines del Pleistoceno (Hawkes et al., 1997; Kuhn & Stiner, 2001; 
Marlowe, 2005a), esto quiere decir que ocurrió una transición en la evolución humana desde 
sociedades con jerarquías de dominación, en las que la repartición de los recursos no es equitativa, 
en las que los recursos no se asignan mirando al aporte proporcional que los individuos han hecho 
al beneficio del grupo, hacia sociedades con una distribución de los bienes más equitativa. De 
acuerdo a esto, la cooperación igualitaria habría evolucionado en humanos después de la divergencia 
del último ancestro común entre humanos y el género Pan (chimpancés y bonobos), muy 
probablemente después de la aparición del Australopithecus21.  
 
Según la teoría de la evolución por selección natural, aquellos rasgos que son favorables a un 
individuo, al aumentar sus probabilidades de sobrevivir y reproducirse en comparación con los 
demás organismos de la misma especie, son conservados. Sin embargo, dado que una distribución 
injusta a favor del dominante le proporciona a él un mayor éxito reproductivo que a los demás 
miembros de su grupo, no se entiende cómo el comportamiento cooperativo que consiste en una 
distribución justa de los recursos pudo haber evolucionado por selección natural. Si un individuo 
puede obtener una ventaja reproductiva sobre los demás miembros de su grupo a través de una 
                                                          
21 Posteriormente, cuando los humanos abandonaron el estilo de vida nómada y formaron civilizaciones 
sedentarias basadas en la agricultura, la cooperación igualitaria fue un rasgo que dejó de ser favorecido por la 
selección natural (Seabright, 2011; Sterelny, 2012; Powers & Lehmann, 2014). 
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repartición injusta del acceso a los recursos, ¿por qué la selección natural dejó de favorecer este tipo 
de comportamiento? ¿Cuáles fueron las presiones selectivas que hicieron que la cooperación 
igualitaria fuese un comportamiento adaptativo en el hombre? ¿Cómo pudo haber perdido el 
dominante su acceso privilegiado a los recursos? En el próximo capítulo propongo un modelo que 
puede explicar cómo un comportamiento como la cooperación igualitaria pudo haber evolucionado 







2. Modelo de la evolución del esfuerzo parental 
masculino y de la fidelidad femenina 
 
2.1. Diferencias en sistema de apareamiento entre simios y 
humanos 
Reportes y estudios de campo (Takahata et al., 1996) indican que chimpancés y bonobos presentan 
un sistema de apareamiento promiscuo en el que tanto la frecuencia de copulaciones como el número 
de machos con los que una hembra se aparea aumenta a medida que el período de celo avanza. Por 
otra parte, de 30 grupos humanos de cazadores recolectores examinados (Marlowe, 2003b), 3 de 
ellos (10%) son sociedades exclusivamente monógamas, en 9 (30%) prevalece la poliginia y en los 
18 restantes (60%), aunque presentan un nivel de poliginia promedio del 10%, la mayoría de sus 
uniones maritales (aproximadamente el 80%) son monógamas. Asumiendo que el sistema de 
apareamiento del Australopithecus era similar al de los chimpancés contemporáneos, y que el 
comportamiento sexual del Homo sapiens sapiens es semejante al observado en los grupos de 
cazadores recolectores contemporáneos, esto significa que ocurrió una transición en la evolución 
humana desde un patrón de conducta sexual promiscua hacia un predominio de la monogamia. 
 
De otro lado, la ausencia de cuidado parental por parte del macho en chimpancés (Nishida, 1983; 
Goodall, 1986), contrasta con la contribución del hombre a la dieta familiar en sociedades de 
cazadores recolectores, que varía desde un 25% hasta un 100%, siendo mayor en zonas con 
temperaturas muy bajas y que se localizan en latitudes altas (Kelly, 2013). En un análisis 
comparativo del efecto de la variación de la inversión paternal en el sistema de apareamiento en 
humanos, Marlowe (2000a) halló que el aporte masculino a la subsistencia de la familia a través de 
la provisión de alimento está negativamente relacionado con el grado de poliginia, mientras que el 
valor otorgado a la agresividad masculina está positivamente asociado al nivel de poliginia (Figura 
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2-1). Ahora bien, dado que la certeza de paternidad de un macho en un grupo en el que se practica 
la poliginia es menor que la de un macho en un grupo en el que prevalece la monogamia, es decir, 
que la confianza que un padre tiene de que el hijo de su pareja es también suyo disminuye con el 
aumento en el grado de poliginia (Snowdon & Suomi, 1982), esto indica que en las sociedades de 
cazadores recolectores existe una conexión entre fidelidad femenina, cuidado parental masculino y 
agresividad masculina. La relación que se plantea entonces es la siguiente: a menor agresividad 
masculina mayor cuidado parental masculino y mayor certeza de paternidad22.  
 
Figura 2-1: Contribución masculina a la subsistencia y agresividad para distintos tipos de uniones 




En grupos humanos en los que prevalece la poligamia la certeza de paternidad es baja y las mujeres 
contribuyen más a la dieta familiar que los hombres; mientras que la monogamia, en la que la certeza 
de paternidad es más alta, suele ocurrir en tribus en las que el hombre provee la mayor parte de 
alimento a su familia (Low 1990; Marlowe 2000a, 2003b; Ellsworth et al., 2016). Asumiendo que el 
estado ancestral (en el que vivieron los Australopithecus y probablemente los primeros Homo) es 
uno en el que el macho no contribuye en la provisión de alimento a sus crías y tiene índices altos de 
                                                          
22 Resultados de una encuesta realizada a un total de 5282 habitantes en Estados Unidos (Price et al., 2014) 
respaldan la idea según la cual en circunstancias en las que la dependencia económica de una mujer en un 
hombre es alta, cuando la inversión parental del hombre es esencial, tanto el hombre como la mujer valoran la 
certeza de paternidad y se oponen a la promiscuidad. 
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agresividad, y en el que la hembra ofrece bajos niveles de certeza de paternidad, es un hecho que en 
algún punto de la evolución humana se dieron las condiciones para el surgimiento del cuidado 
parental masculino y de la fidelidad femenina en el género Homo. Esto sugiere que durante la 
evolución humana los hombres pudieron haber intercambiado provisión parental por certeza de 
paternidad, y las mujeres fidelidad por inversión parental masculina (Shropshire, 2003), lo que es 
consistente con dos hechos: a) la fidelidad que se percibe en la mujer y la semejanza física entre un 
hijo y su padre predicen el nivel de inversión parental del hombre (Apicella & Marlowe, 2004, 2007), 
y b) los hombres invierten menos en sus hijastros que en sus hijos biológicos (Marlowe, 1999a, 
1999b, 2005b). 
 
Si con el fin de aparearse la hembra pudiera escoger selectivamente entre la población de machos 
tomando como criterio de su elección el esfuerzo parental que cada uno de ellos ofrece, las hembras 
ejercerían una presión selectiva para la evolución de una repartición igualitaria de los costos de la 
crianza. Entendiendo que las crías son un bien común que beneficia reproductivamente por igual a 
ambos progenitores, una repartición desigual de los costos de la crianza no instancia una cooperación 
igualitaria. A su vez, en las hembras pudo haber evolucionado la inclinación a usar ese criterio en la 
escogencia de pareja debido a un aumento en los requerimientos asociados a la crianza de los 
descendientes, que hicieron necesaria la contribución del padre en las labores del cuidado parental. 
La evolución del esfuerzo parental masculino pudo de este modo no solo haber aumentado la 
supervivencia de las crías, sino también el éxito reproductivo de ambos padres y la propagación de 
sus genes. Por otro lado, el surgimiento del cuidado parental masculino tuvo que estar condicionado 
a la fidelidad de la hembra, a la seguridad que tenía el macho de estar alimentando a sus propias 
crías. De lo contrario, los machos que ofrecían el cuidado parental habrían criado hijos de otros 
machos que no lo ofrecían, y la base genética del cuidado parental masculino no se habría propagado. 
 
La evolución de la receptividad sexual continua y de la ovulación oculta en las mujeres, combinada 
con índices de violencia letal y de dimorfismo sexual significativamente menores que los que se 
presentan en las comunidades de chimpancés y bonobos, además de una aversión a la desigualdad 
ventajosa y desventajosa en humanos, sugieren una disminución de la competencia entre machos por 
las hembras, un aumento del esfuerzo parental masculino y el surgimiento de una distribución 
igualitaria entre los progenitores de los costos asociados a la crianza de los descendientes. 
Proponemos que la evolución del cuidado parental masculino favoreció la aparición en los humanos 
de mecanismos cognitivos diseñados para detectar en la pareja las manifestaciones conductuales 
requeridas para una crianza cooperativa, a saber, fidelidad en las hembras y disposición a aportar 
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cuidado parental en los machos, y a condicionar la elección de pareja a esa detección. Los vínculos 
de pareja así creados (pair-bonding), resolvían, para cada individuo, el problema de su éxito 
reproductivo sin tener que recurrir a la competencia agresiva entre machos por las hembras, 
promoviendo así la desaparición de las jerarquías de dominación en nuestro linaje (Rosas, 2007). 
2.2. Modelo no espacial basado en agentes 
Un modelo es un conjunto de suposiciones sobre un sistema (Hartmann, 1996). Este sistema puede 
consistir en una comunidad de chimpancés, de orangutanes, o en un grupo de Homo erectus. Por 
ejemplo, un modelo basado en agentes (Pradhan et al., 2012) muestra que la diferencia que existe 
entre orangutanes y chimpancés en la presencia de habilidades o de innovaciones tecnológicas 
transmitidas socialmente se debe a la variación que existe en estas especies en el grado de 
sociabilidad, que proporciona oportunidades para el aprendizaje social, mientras que en el Homo 
erectus tuvo que darse, además, la aparición de la enseñanza. 
 
Un modelo basado en agentes tiene varias ventajas sobre los  modelos basados en ecuaciones, ya 
que, a diferencia de estos últimos, 1) permite representar heterogeneidad en una población de 
individuos al mostrar a cada agente con rasgos variables y distintos a los de otro agente, 2) incluye 
la operación de procesos aleatorios en el sistema, 3) facilita la implementación de una estructura 
espacial o reticular en las relaciones de los individuos entre sí y con el medio ambiente, y 4) elimina 
las suposiciones que los modelos basados en ecuaciones suelen incorporar, tales como poblaciones 
con un número infinito de habitantes, que permanecen a lo largo del tiempo con el mismo tamaño, 
tasas fijas de nacimiento y mortalidad, y apareamientos aleatorios. 
 
Es posible recrear las dinámicas de poblaciones humanas ancestrales y su estructura social por medio 
de modelos basados en agentes, los cuales han sido útiles en investigaciones antropológicas que 
pretenden poner a prueba algunas hipótesis sobre la evolución de ciertos rasgos en la especie 
humana, tales como la idea según la cual un aumento en la intensidad de la agresión puede llegar a 
promover la transición de sociedades igualitarias a despóticas (Hemelrijk, 1999). Algunos de estos 
modelos intentan representar las difíciles condiciones que nuestros antepasados tuvieron que afrontar 
durante el Pleistoceno, que fue un tiempo de fluctuaciones en el patrón climático (Richerson & Boyd, 
2005) durante el cual los humanos probablemente vivieron en bajas densidades, sometidos a 
reducciones en el tamaño de la población y a extinciones locales cuya más probable causa pudo 
49 
 
haber sido la escasez de alimento que, con base en estudios de mortalidad en primates, afecta con 
mayor intensidad a las crías que acaban de empezar la fase del destete (Hrdy, 2005).  
 
Contrario a lo que puede esperarse, los resultados del modelo basado en agentes propuesto por 
Smaldino et al. (2013) revelan que precisamente estas difíciles circunstancias pudieron haber 
contribuido al aumento en los niveles de cooperación entre individuos. Incorporando en dicho 
modelo aspectos de la estructura social y de los patrones de reproducción, longevidad y mortalidad 
de los humanos que vivieron a fines del Pleistoceno, los autores muestran que en un individuo la 
contribución con recursos a la crianza de hijos ajenos dentro del grupo familiar pudo haber 
evolucionado en ambientes que incrementan los costos del crianza de los infantes en relación con la 
disponibilidad de recursos, tales como los que experimentaron nuestros ancestros durante la 
inestabilidad climática que tuvo lugar durante la última glaciación. Similarmente, otro modelo 
basado en agentes (Vegvari & Foley, 2014) mostró que la habilidad de inventar y de aprender rasgos 
culturales, tales como tecnología, herramientas, conocimientos o comportamientos que permitan 
explotar un nuevo recurso o aumentar la tasa de extracción de recursos ya conocidos, pudo haber 
evolucionado bajo condiciones de aumento en la densidad poblacional o de reducción en la densidad 
de recursos disponibles, circunstancias que han sido asociadas con el acelerado incremento de la 
complejidad cultural que ocurrió en el Pleistoceno tardío (Richerson & Boyd, 2005). Por otra parte, 
la evolución de la conducta que consiste en compartir comida pudo haberse originado en áreas 
boscosas de tamaño intermedio a través de un aumento en la probabilidad de interacciones no 
aleatorias entre individuos altruistas, circunstancias que, como lo muestra un modelo basado en 
agentes (Premo, 2005), pudieron haber surgido gracias a la presión selectiva asociada con la 
disminución en el tamaño de los bosques y con el aumento en la extensión de las praderas y de las 
sabanas del este de África, producto de los cambios climáticos a nivel global que ocurrieron a 
comienzos del Pleistoceno (Serling, 1992; de Menocal, 2004; Potts, 2012).  
 
El duro entorno en el que vivieron nuestros ancestros durante el Pleistoceno tuvo que producir 
cambios en el tamaño de la población, que son el resultado de los efectos combinados de por lo 
menos dos variables: mortalidad y fertilidad. Cuando la fertilidad excede la mortalidad el tamaño de 
la población aumenta, mientras que si la mortalidad excede la fertilidad el tamaño de la población 
disminuye. Un modelo que busque representar la situación de un grupo de cazadores recolectores 
debe evitar tanto el crecimiento desmesurado de la población de sus agentes (que hace inmanejable 
el tratamiento de cifras muy elevadas) como la desaparición de dicha población. Aunque en algunos 
modelos la estabilidad en el tamaño de una población de agentes se puede conseguir igualando las 
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tasas de nacimientos y de muertes, en un modelo basado en agentes estas tasas dependen de 1) las 
estrategias reproductivas y 2) las probabilidades de muerte de un agente.  
 
Desde Darwin (1871) se sabe que existen dos mecanismos básicos que gobiernan las estrategias por 
las cuales un organismo adquiere ciertas ventajas reproductivas sobre otros individuos del mismo 
sexo y de la misma especie: selección intrasexual y selección intersexual (Andersson, 1994). A través 
de la primera evolucionan aquellos rasgos que aumentan la probabilidad de éxito en las contiendas 
con organismos del mismo sexo, tales como un gran tamaño, agilidad, fuerza y apéndices corporales 
que funcionan como armamento; mientras que mediante la segunda son favorecidos los caracteres 
conductuales y morfológicos que influyen en la elección de pareja por parte del individuo del sexo 
opuesto. Si, tal y como lo sugiere la evidencia presentada hasta ahora, ocurrió una disminución en la 
frecuencia y en la intensidad de las competencias violentas entre los machos por el acceso a las 
hembras durante el Paleolítico, cabe esperar que las oportunidades para que actúe la selección 
intrasexual se hayan reducido, y que la elección de pareja se haya convertido en la principal estrategia 
reproductiva entre nuestros antepasados más recientes. Modelos analíticos (Alonzo, 2012) han 
mostrado que el cuidado parental masculino puede evolucionar cuando las hembras tienen la opción 
de escoger aparearse con machos que presenten rasgos asociados al esfuerzo parental.  
 
Que la selección sexual pudo haber sido un factor clave en la evolución de conductas cooperativas 
en humanos fue advertido por los resultados de un modelo basado en agentes (Tang & Ye, 2016), 
cuya población está compuesta por cuatro tipos de individuos: macho castigador (que aporta en la 
producción de un bien común y castiga a los desertores), macho desertor (que no contribuye al bien 
pero se beneficia de los aportes de los machos castigadores y de las hembras cooperadoras), hembra 
cooperadora (que invierte en el bien común y siente un cierto nivel de atracción por los machos 
castigadores) y hembra desertora (que no aporta y no admira a los castigadores). Cuando todos los 
agentes se benefician en la misma cantidad del bien público, los resultados del modelo muestran que 
si un comportamiento como el castigo altruista, que implica pagar un costo con el fin de imponer un 
castigo a los desertores, resulta sexualmente atractivo entonces, el altruismo evoluciona a través de 
la preferencia de las hembras por apareamientos con los machos portadores de rasgos asociados a 
dicha conducta. En el modelo de Tang & Ye la probabilidad de que un recién nacido posea una de 
las cuatro mencionadas estrategias es proporcional a la aptitud que tienen los individuos que portan 
dichos rasgos, y el tamaño de la población se mantiene constante estableciendo el número de 
nacimientos igual al número de muertos, siendo la probabilidad de muerte la misma para todos los 




Un modelo basado en agentes con unas condiciones más realistas en lo que a la mortalidad y al 
tamaño de la población se refiere es el de White (2013, 2014). Allí las probabilidades que tiene un 
individuo de morir fueron ajustadas en respuesta al tamaño de la población en cada momento, de 
manera que si la población excede un cierto umbral entonces la probabilidad de muerte aumenta en 
proporción al exceso de población, y si el tamaño de la población es menor a dicho límite la 
probabilidad de muerte es reducida proporcionalmente. Con ello se consigue estabilizar el tamaño 
de la población, lo que significa que grupos con un número de habitantes mayor al de la capacidad 
de carga establecida (tamaño máximo de población que el ambiente puede soportar, i.e., “cargar”) 
están sujetos a tasas de mortalidad más elevadas, mientras que aquellos grupos con un tamaño de 
población menor al máximo permitido presentan tasas de mortalidad más bajas. Así, si el tamaño de 
la población en un instante es de, digamos, 600 habitantes, y si el parámetro de ajuste a la mortalidad 
se fija en 500, esto quiere decir que la probabilidad que tiene uno de los agentes de morir en ese 
momento se multiplica por un factor de 600/500 = 1.2. Los resultados de este modelo muestran que 
los cambios en la mortalidad de la población están asociados a la proporción de adultos viejos a 
jóvenes en la población (White, 2014), y a variables como la fertilidad, el tamaño de la familia, el 
intervalo entre nacimientos, la intensidad de la poliginia y la edad de madurez sexual en los hombres 
(White, 2016).  
 
En los modelos espaciales agentes con diferentes estrategias se ubican en los nodos de una cuadrícula 
e interactúan durante un número de rondas con sus vecinos más cercanos (y en algunos casos con el 
medio ambiente) de acuerdo a ciertas reglas (Gardner, 1970; Schelling, 1971; Nowak & May, 1992; 
Epstein & Axtell, 1996; Axelrod, 1997; Pacheco & Santos, 2005). Que un modelo basado en agentes 
no sea espacial no significa que no existan interacciones entre los agentes, sino que en los grupos de 
cazadores recolectores que se pretenden representar estas relaciones se establecen a través de redes 
de asociaciones culturales y cooperativas, y de intercambios de información y de conocimiento que 
van más allá de la proximidad espacial y de los límites de la familia, de la restricción a interactuar 
exclusivamente con los vecinos y parientes (Hill et al., 2014; Migliano et al., 2017). En un modelo 
no espacial basado en agentes se encontró que un tamaño de población de alrededor de 150 personas 
es demográficamente viable al ser inmune a la extinción por perturbaciones aleatorias en la 





2.3. Presentación y justificación de las variables del modelo 
En esta sección propongo un modelo no espacial basado en agentes que busca involucrar algunos de 
los elementos más relevantes de los modelos presentados en la sección anterior. En primer lugar, 
parece existir un consenso en que la aparición del género Homo coincidió con un enfriamiento y con 
una temporada seca a nivel global que muy probablemente alteró la disponibilidad de alimento e 
hizo que fuera cada vez más difícil para una hembra cuidar por sí sola de su cría. A esto hay que 
añadir que a los infantes humanos les toma mucho tiempo llevar a cabo actividades tales como asir, 
agarrarse a su madre, arrastrarse, pararse y caminar, mientras que los monos y simios actuales 
prácticamente nacen con dichas destrezas (Falk, 2016). Ello se deriva del “subdesarrollo” 
programado del cerebro humano del neonato. A este subdesarrollo cerebral en los neonatos humanos, 
que desde el punto de vista cognitivo restringe su movilidad y los hace altamente vulnerables y 
enteramente dependientes del cuidado parental para su alimentación y protección, se le conoce como 
altricialidad. Un indicador de esta condición es la proporción del tamaño cerebral de un recién nacido 
con respecto al de un adulto, que señala el desarrollo cognitivo que ha tenido lugar antes del 
nacimiento y, con ello, el grado de cuidado parental postnatal necesario. 
 
Esta situación se recrea en el modelo haciendo que la probabilidad de supervivencia sea mayor para 
un infante que recibe cuidado por parte de ambos padres que para uno que obtiene beneficios 
solamente de su madre. En segundo lugar, si bajo esas duras condiciones ambientales una mujer en 
situación de embarazo hubiera escogido como padre de su hijo a un hombre que tuviera un nivel de 
inversión parental por encima del promedio de la población de machos, esta contribución masculina 
podría aumentar el éxito reproductivo de ese hombre sólo si el descendiente logra sobrevivir hasta 
la adultez y si resulta ser efectivamente su hijo biológico, por lo que está en el interés del macho 
escoger como pareja a una mujer con niveles de fidelidad superiores al promedio de la población 
femenina. La elección de pareja tanto del macho como de la hembra se representa en el modelo por 
medio de apareamientos selectivos en los que se emparejan hombres y mujeres con niveles similares 
de inversión parental y de fidelidad, respectivamente. Finalmente, al reproducir la situación de un 
grupo en el que la mortalidad de sus habitantes depende de la capacidad de carga del ambiente y de 
la densidad poblacional, y en el que las probabilidades de morir para un individuo que se encuentra 
cuidando a su cría son menores a las de un individuo sin pareja que se encuentra disponible para 
aparearse, este modelo pretende confirmar si en los grupos de cazadores recolectores del Pleistoceno 




Existe una correlación en primates entre el tamaño cerebral de un recién nacido y el de un adulto, 
que permite, junto a las mediciones de la capacidad craneal de los fósiles homíninos, observar una 
reducción del porcentaje de crecimiento cerebral prenatal a lo largo de la evolución humana (DeSilva 
& Lesnik, 2008). A partir del Homo erectus esta proporción empieza a ser más cercana a los valores 
humanos que a los de los chimpancés (O’Connell & DeSilva, 2013), lo que indica que la altricialidad 
y el esfuerzo parental masculino pudieron haber comenzado a evolucionar en esa especie (Martin, 
1983; Walker & Ruff, 1993; Leigh, 2006; Cofran & DeSilva, 2015). Este resultado es consistente 
con a) una notable reducción en el dimorfismo sexual a partir del Homo erectus (Plavcan, 2012), que 
sugiere una disminución tanto de la promiscuidad masculina y femenina, como de la competencia 
entre machos por aparearse, así como un aumento del cuidado parental masculino, b) los elevados 
requerimientos energéticos reproductivos calculados para una mujer Homo erectus, comparados con 
los de las Australopithecus hembras, que hicieron necesaria la ayuda de una persona distinta de la 
madre en la provisión de alimento durante el período de gestación y lactancia (Aiello & Key, 2002), 
y c) un tamaño cerebral considerable y un aumento en la tasa de crecimiento poblacional en el Homo 
erectus, que solo pudo haber sido posible si un individuo diferente a la madre la proveía con 
suficiente energía al compartir el alimento obtenido con ella (Isler & van Schaik, 2012a, 2012b). 
Todo lo anterior sugiere que tanto el cuidado parental masculino como la fidelidad femenina 
surgieron en esta especie, lo que justifica que algunos de los parámetros del modelo, como el tamaño 
de la población, sean fijados tomando al Homo erectus como referencia, mientras que la condición 
inicial (Australopithecus) y la final (Homo sapiens sapiens) del proceso evolutivo se establecerán 
con base en datos provenientes de estudios sobre la fisiología y el comportamiento de los chimpancés 
y de los cazadores recolectores humanos, respectivamente.  
 
1. Alrededor de 80 individuos hacen parte de un grupo. Aproximadamente la mitad son machos y 
el resto son hembras. 
  
Con base en la correlación existente en primates entre a) tamaño de grupo y volumen de la 
neocorteza cerebral23 (Sawaguchi & Kudo, 1990; Dunbar, 1992), b) volumen de la neocorteza y 
volumen del cerebro (Aiello & Dunbar, 1993), y c) volumen cerebral y capacidad craneal 
(Martin, 1989), y en los cráneos fosilizados de Homo erectus hallados hasta el momento, se 
                                                          
23 El volumen de la neocorteza es en realidad la razón entre el volumen de la neocorteza y el volumen del resto 
del cerebro. Aunque esta cantidad también está asociada al tamaño corporal, que a su vez se relaciona con el 
tamaño de grupo, el estudio mostró que la relación entre volumen del neocortex y el tamaño de grupo es 
independiente de la correlación entre volumen de la neocorteza y tamaño corporal. El tamaño de grupo se 
define como el número de individuos con los que un individuo particular interactúa regularmente. 
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estima que el tamaño de grupo en estos homíninos era de aproximadamente 80 individuos 
(Dunbar, 2009, 2012). Esto explica por qué la simulación comienza con una población inicial de 
aproximadamente 80 agentes. 
 
Por otro lado, mientras que en comunidades de chimpancés se tienen reportes de la razón de 
machos adultos a hembras adultas de 0.29 (Mitani et al., 1996), 0.47 (Hill et al., 2001) y 0.7 
(Muller & Wrangham, 2014), en grupos de cazadores recolectores se han encontrado valores de 
la razón de hombres a mujeres adultos en edad reproductiva de 1.46 (Coale & Demeny, 1966; 
Howell, 1979), 1.87 (Hill & Hurtado, 1996), 1.62 (Hill et al., 2007) y 1.60 (Blurton Jones, 2016). 
Esta diferencia entre chimpancés y humanos muy probablemente se explica por el sistema de 
apareamiento promiscuo de los chimpancés, que genera las condiciones para una mayor 
mortalidad en los machos debido a la intensa competencia entre ellos por copular (Ember, 1974; 
Kokko & Jennions, 2012; Schacht et al., 2014). Aunque esta información sugiere que la 
evolución humana involucró una transición desde una proporción de machos a hembras menor 
a uno (0.49 en promedio) hacia una proporción de hombres a mujeres mayor a uno (1.63 en 
promedio), se asume una proporción de machos a hembras en la población inicial igual al 1 con 
el fin de simplificar el modelo computacional, teniendo en cuenta que el Homo erectus es un 
estadio evolutivo intermedio entre el Australopithecus y el Homo sapiens moderno. 
 
2. Cada individuo se caracteriza por 3 rasgos heredables: esfuerzo parental masculino, esfuerzo 
parental femenino y fidelidad femenina. El número de unidades de tiempo que cada agente 
invierte en cuidado parental es proporcional a su esfuerzo parental. 
 
Los agentes son diploides, lo que quiere decir que poseen dos cromosomas homólogos (uno 
proveniente del padre y el otro de la madre), cada uno de los cuales se compone de 3 genes: un 
gen que gobierna el esfuerzo parental masculino y que se expresa sólo en hombres, y dos genes 
que se expresan únicamente en mujeres: uno de ellos controla el esfuerzo maternal y el otro la 
fidelidad femenina, la certeza de paternidad ofrecida por la hembra24. Inicialmente a los alelos25 
se les asigna aleatoriamente un número entre 0 y 1, lo que representa desde una ausencia total 
de esfuerzo parental y de fidelidad femenina (0) hasta un nivel máximo permitido de estos rasgos 
(1).  
                                                          
24 Aquí se asume que tanto el esfuerzo parental como la fidelidad son rasgos asociados a un solo gen, es decir, 
que ni el esfuerzo parental ni la fidelidad son comportamientos producto de la combinación de varios genes. 




El cuidado parental masculino en humanos probablemente evolucionó a partir de un estado con 
muy bajos niveles de esfuerzo parental, como los que se observan en los grupos de chimpancés, 
en los que este esfuerzo se limita a que el macho pasa más tiempo acicalando y jugando con sus 
propios hijos26 que con otros infantes (Lehmann et al., 2006), se asocia más con sus hijos que 
con otras crías e interactúa con sus descendientes más de lo esperado (Murray et al., 2016).     
 
En bonobos son las hembras las que se encargan de transportar, acicalar y proteger a la cría 
durante sus primeros años de vida (Kano, 1992). Similarmente, en chimpancés la mayor parte 
del cuidado parental es responsabilidad de la hembra (Goodall, 1986), durante los primeros 
meses la cría depende enteramente del apoyo de su madre (Bard, 2002), y el destete de las crías 
se da entre los 3 y los 5 años (Pusey, 1983), aunque los jóvenes suelen viajar con sus madres 
durante la adolescencia (Pusey, 1990). La ausencia de esfuerzo parental masculino en 
chimpancés y bonobos, especialmente en la forma de provisión de alimento a las crías, puede 
comprenderse desde el punto de vista evolutivo si se advierte que el grado de promiscuidad en 
las hembras es lo suficientemente elevado como para que en un macho no evolucione un rasgo 
para invertir en crías que no sean las suyas. En este caso, lo que debe esperarse es que la 
provisión de alimento a las crías por parte del macho no sea favorecida y que la carga del cuidado 
parental la lleven exclusivamente las hembras. Por estos motivos, en nuestro modelo 
computacional los valores iniciales de los alelos para el esfuerzo parental en los machos deben 
ser lo suficientemente bajos como para que se represente una situación en la que ellos 
contribuyan muy poco en el cuidado y la supervivencia de las crías, mientras que las hembras 
ponen casi todo el esfuerzo requerido durante la fase de crianza.  
 
Los niveles de promiscuidad son extremadamente elevados en chimpancés y en bonobos. En 
estas dos especies las hembras copulan con un gran número de machos al interior del grupo, y a 
muy altas frecuencias (Wrangham 1993, 2002), lo que indica que la certeza de paternidad de los 
machos del último ancestro común entre el género Pan y el Homo era probablemente muy baja. 
Esto es consistente con las mediciones de dimorfismo sexual en el tamaño corporal de los fósiles 
de Australopithecus, que sugieren un sistema de apareamiento basado en la poligamia 
(Lockwood et al., 1996; Gordon et al., 2008; pero ver Reno et al., 2003, 2010). Esto indica que 
en el modelo computacional los valores iniciales de los alelos que gobiernan la fidelidad en las 
                                                          
26 Que eran sus propios hijos fue establecido en dicho estudio gracias a herramientas genéticas que permitieron 
detectar la paternidad. 
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hembras deben ser lo suficientemente bajos como para que los machos no tengan certeza de 
paternidad. 
 
3. Un macho y una hembra sin pareja escogidos con probabilidad proporcional a su esfuerzo 
parental y a su fidelidad, respectivamente, se emparejan hasta que todo macho o toda hembra 
estén emparejados, de manera que las hembras con mayor fidelidad terminan apareándose con 
los machos con mayor esfuerzo parental. 
 
Generalmente los machos incrementan el número de sus descendientes al copular con la mayor 
cantidad posible de hembras, mientras que ellas tienen poco que ganar, en términos 
reproductivos, al copular con muchos machos, por lo que su éxito reproductivo depende más de 
los recursos invertidos en sus hijos (Bateman, 1948; Williams, 1966; Trivers, 1972). Un macho 
puede entonces optar por invertir sus recursos en esfuerzo parental o en la competencia con otros 
por aparearse, según los costos y beneficios que le reporten estas dos actividades. Mientras que 
en chimpancés y bonobos ese tipo de decisiones no ocurre porque en estas especies los machos 
no invierten en cuidado parental, en algunos grupos de cazadores recolectores se ha confirmado 
que los hombres proveen menos recursos a sus hijos a medida que las oportunidades de copular 
con otras mujeres aumenta (Marlowe, 1999a), y en otras tribus se observa que los hombres con 
pocos hijos son menos fieles que aquellos que tienen más hijos (Winking et al., 2007), lo que 
muestra que los hombres pueden destinar una mayor cantidad de tiempo y energía al esfuerzo 
por aparearse o al cuidado parental de acuerdo a las circunstancias (Hill & Kaplan, 1988a). 
 
En chimpancés la resistencia de la hembra a aparearse es más alta cerca del período de ovulación, 
cuando la concepción es más probable, pero fuera de dicho período su disposición a copular es 
mayor, lo que sugiere que ella sigue una estrategia reproductiva mixta que consiste en ser 
selectiva durante la ovulación y promiscua cuando la concepción es improbable (Stumpf & 
Boesch, 2005, 2006). En grupos humanos ubicados en zonas con altas concentraciones de 
patógenos y de parásitos, las mujeres prefieren como parejas a hombres con indicadores de 
buenos genes y resistencia inmunológica; mientras que en tribus ubicadas en áreas frías, en las 
que la vegetación es escasa y las oportunidades que la mujer tiene de recolectar plantas son bajas, 
al hombre le corresponde proveer la mayor parte de alimento a su familia y las mujeres prefieren 
unirse a buenos cazadores (Low 1990; Marlowe 2000, 2003b; Ellsworth et al., 2016). La 
ovulación oculta y la actividad sexual continua le permitirían a la mujer seguir una estrategia de 
apareamiento dual que consiste en conseguir recursos uniéndose maritalmente a un proveedor 
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de alimento y copular con un hombre que posea buenos genes (aun cuando no invierta en sus 
hijos) cerca al momento de la ovulación. 
 
Aunque pueden existir hombres que posean tanto la habilidad de proveer recursos como 
indicadores de buenos genes, lo más probable es que algunos hombres ofrezcan más inversión 
parental que buenos genes y que otros ofrezcan mejores genes que provisión parental. Además, 
dado que resulta difícil para mujeres que no son fieles conseguir un hombre que provea con 
recursos a sus hijos, ellas no tendrán otra alternativa que aparearse con hombres que tienen bajos 
niveles de inversión parental. En el modelo computacional los apareamientos son selectivos, es 
decir, se emparejan machos que presentan los mayores (menores) niveles de esfuerzo parental 
en la población con hembras con los mayores (menores) niveles de fidelidad en la población. 
Con esto se busca representar el hecho de que en cierto momento de la evolución, las hembras, 
dadas las duras condiciones de la crianza, dejaron de preferir a los machos con indicadores de 
buenos genes y empezaron a escoger como parejas a machos que pudieran proveer recursos para 
sus hijos. Considerando que este aporte por parte de los machos dependía de la certeza que ellos 
tuvieran de que estaban alimentando a sus propios hijos, resulta intuitivo pensar que machos y 
hembras comenzaron a intercambiar altos (o bajos) niveles de esfuerzo parental masculino por 
niveles similares de fidelidad femenina. 
 
4. Para cada pareja, si ambos progenitores están vivos y hacen parte de la pareja: a) Tanto la 
hembra como el macho invierten una cierta cantidad de tiempo en cuidado parental, tiempo que 
es proporcional al esfuerzo parental de cada agente (punto 2), y b) la inversión parental total 
es la suma de ambos esfuerzos multiplicada por un factor de sinergia. Si sólo uno de los dos 
está presente, la inversión parental total es igual al esfuerzo parental de ese progenitor. 
 
La crianza cooperativa, como cualquier acto cooperativo, es por regla general sinergística e 
implica que la agregación de esfuerzos es mayor que la suma de sus partes (Queller, 1985; Hauert 
et al., 2006), tal y como ocurre en la formación de coaliciones (Sherratt & Mesterton-Gibbons, 
2013). En sociedades de cazadores recolectores la presencia del padre es vital para la 
supervivencia de sus hijos. Se ha comprobado que el divorcio o la muerte del padre aumentan la 
mortalidad infantil en todas las tribus en las que este fenómeno se ha estudiado (Hawkes, 1990; 
Hill & Hurtado, 1996; Hurtado & Hill, 1992; Pennington & Harpending, 1988), a excepción de 
los Hadza (Blurton Jones et al., 1996). A pesar de que la ausencia del padre puede no incrementar 
la mortalidad infantil, se cree que en este grupo el padre tiene un papel fundamental al proveer 
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a las madres y a sus hijos con alimentos durante el período crítico de lactancia, en el que las 
mujeres tienen tasas bajas de eficiencia en la recolección de alimentos (Marlowe, 2003a). 
Estudios comparativos en sociedades de cazadores recolectores confirman que la contribución 
de los machos a la dieta, aunque puede no reducir la mortalidad infantil, aumenta la fertilidad de 
la mujer y su éxito reproductivo al reducir el intervalo entre nacimientos27 (Marlowe, 2001; 
Winking, 2006; Winking & Gurven, 2011; Winking et al., 2011a; 2011b). 
 
5. Para cada pareja, si ha transcurrido el tiempo que el macho (o la hembra) está ‘programado’ 
para invertir en cuidado parental, este individuo deja de hacer parte de la pareja y entra al 
‘pool’ de solteros. En el momento en el que ambos progenitores han terminado de invertir en 
cuidado parental, con una probabilidad proporcional a la inversión parental total suministrada 
hasta el momento se crea un individuo que: a) con un 50% de probabilidad es macho, en caso 
contrario hembra, y b) con una probabilidad igual a la fidelidad (o promiscuidad) de la madre, 
su fidelidad femenina, esfuerzo parental masculino y femenino son el promedio de los valores 
alélicos de su madre y de su padre (el cuidador masculino u otro macho escogido aleatoriamente 
distinto al cuidador). 
 
En nuestro modelo se asume que los individuos o están disponibles para aparearse o no lo están 
debido a que están proporcionando cuidado parental, incorporando así la idea según la cual el 
sexo con la más alta tasa potencial reproductiva (número máximo de hijos independientes que 
se pueden producir por unidad de tiempo), que suele ser el sexo que invierte menos tiempo en 
sus hijos, estará en un mayor número en el ‘pool’ de solteros, en la población de individuos 
disponibles para aparearse, lo que significa que las oportunidades que un individuo de este sexo 
tiene de encontrar pareja son reducidas (Clutton-Brock & Vincent, 1991). Si sumamos a esto el 
hecho de que la contribución del macho es vital para el nacimiento y la supervivencia de una 
cría, será más conveniente entonces para un macho que ya se ha emparejado con una hembra 
permanecer junto a ella e invertir en el cuidado de su hijo que buscar apareamientos adicionales. 
El macho enfrenta entonces un compromiso entre a) mantener una relación recíproca 
reproductiva e invertir en descendientes que ya existen o b) buscar oportunidades adicionales de 
aparearse en un ambiente con mucha competencia por acceso a las hembras, correr el riesgo de 
invertir en copulaciones que al final no produzcan futuros descendientes (Kokko & Jennions, 
2008) y que su cría muera por falta de apoyo a la madre. 
                                                          
27 En grupos de cazadores recolectores este período de tiempo es de alrededor de 3.3 años (Marlowe, 2005a, 




Darwin (1871) afirmó que aquellos individuos que invierten más en alimentar a sus 
descendientes, siendo las demás cosas iguales, dejarían un mayor número de crías, mientras que 
aquellos que invierten menos en cuidado parental dejarían pocos hijos. La selección natural 
debería favorecer entonces el cuidado paternal, ya sea por sus beneficios en la supervivencia de 
los hijos o en el aumento de la fertilidad de la mujer.  
 
Se ha sugerido que en humanos fue principalmente el cuidado paternal a través de la provisión 
de alimento a la mujer y a los hijos lo que permitió el aumento en las tasas reproductivas de las 
mujeres en la evolución humana (Lovejoy, 1981). Aunque se ha propuesto que la ayuda de las 
abuelas en la crianza cooperativa (Hawkes et al., 1989, 1997b, 1998) es mayor que la que prestan 
los padres en términos de provisión de alimento (Sear & Mace, 2008; Hrdy, 2009), estudios 
comparativos en sociedades de cazadores recolectores revelan que los hombres adultos 
adquieren más alimento que el que consumen, lo que produce un excedente de energía que es 
usado para subsidiar a los infantes y a las mujeres en edad reproductiva, quienes consumen más 
cantidad de calorías que las que pueden conseguir (Kaplan et al., 2000; Hill & Hurtado, 2009).  
 
En un reciente estudio Wood & Marlowe (2013) hallaron que los cazadores retenían una mayor 
cantidad de carne para sus familias (y en el caso de animales grandes más carne entre mayor es 
el tamaño de la presa) independientemente del número de residentes del campamento. Además, 
las presas pequeñas fueron compartidas con otras familias, obteniendo en todo caso la familia 
del cazador-recolector una mayor fracción de los alimentos que los hogares con quienes esta 
comida era compartida. En cuanto al contenido nutricional y la utilidad práctica de partes de 
animales altamente valoradas como la piel (para fabricar ropa y herramientas), el fémur y las 
extremidades posteriores (por su alto contenido de tuétano y músculo), se encontró que los 
buenos cazadores tienen una mayor probabilidad de quedarse con dichas partes. Adicionalmente, 
las mujeres de los cazadores tuvieron un mayor acceso a los alimentos obtenidos por sus esposos 
que otras mujeres en edad reproductiva del campamento y los hijos del cazador consumieron 
más alimento traído por sus padres que otros niños del grupo residencial. 
 
Otro resultado interesante del estudio revela que, en comparación con los hombres solteros, los 
hombres casados dirigen más esfuerzo a la caza de animales grandes y traen al campamento más 
fruta –que es el recurso alimenticio menos compartido– y más frecuentemente, llevan más 
calorías de alimento por día al campamento, se quedan con una mayor cantidad de alimento para 
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sus familias y comparten la comida con un menor número de hogares. Además, los hombres 
casados con hijos llevaron más comida al campamento y con más frecuencia que los hombres 
casados sin hijos, quienes a su vez traen comida con más frecuencia que los hombres solteros. 
Estos resultados son consistentes con encuestas realizadas en grupos de cazadores recolectores 
que indican que la mayoría de hombres prefiere unirse a grupos con buenos cazadores, en los 
que ellos y sus familias podrían esperar comer más carne, que a grupos con malos cazadores, en 
los que ellos tendrían un estatus más alto como cazadores en comparación con los demás 
hombres (Wood, 2006), y que los hombres con hijos dependientes prefieren una mayor provisión 
de alimento para su familia a un mayor prestigio como buenos cazadores (Wood & Hill, 2000).  
 
En resumen, los patrones de consumo y distribución de la comida muestran que en grupos de 
cazadores recolectores los hombres, como parte del cuidado paternal, efectivamente dirigen los 
alimentos que consiguen preferencialmente hacia sus esposas e hijos, lo que no debería ocurrir 
si su objetivo principal fuera copular con otras mujeres. En otras palabras, la evidencia muestra 
que la caza de animales y la posterior distribución de su carne funcionan más como esfuerzo 
paternal que como esfuerzo por aparearse. Así, cuando el modelo computacional establece que 
un nuevo agente se crea con una probabilidad proporcional a la inversión parental total 
suministrada hasta el momento, lo que se pretende representar con ello es la ventaja reproductiva 
que tienen las parejas que acumulan mayor inversión parental debido al intercambio de altos 
niveles de fidelidad femenina por elevados niveles de esfuerzo parental masculino. 
 
La razón de hombres a mujeres en el nacimiento es ligeramente mayor a uno en sociedades de 
cazadores recolectores, con valores de 1.25 en los Ache (Hill & Hurtado, 1996), de 1.17 en los 
Hiwi (Hurtado & Hill, 1987), de 1.05 entre los Ju/’hoansi (Howell, 1979). Sin embargo, el 
modelo computacional asume que la probabilidad de que un individuo nazca siendo hombre es 
igual a la probabilidad de que sea mujer (Fisher, 1930; Hamilton, 1967). 
 
6. Todo macho (hembra) sin pareja muere con una cierta probabilidad, y todo macho (hembra) 
con pareja es eliminado con una probabilidad proporcional a su esfuerzo parental y a su 
esfuerzo por aparearse (promiscuidad). La probabilidad de muerte para un individuo sin pareja 
es mayor que la de un individuo con pareja. 
 
La evolución por selección natural preserva aquellos rasgos que le otorgan al organismo una 
ventaja en la lucha por la supervivencia, a través del aumento de las probabilidades que tiene 
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dicho individuo de sobrevivir y de reproducirse, pero también rechaza los rasgos perjudiciales 
mediante un aumento en las probabilidades que un individuo tiene de morir. De esta manera, si 
un macho compite con otros por aparearse, se espera que esto tenga consecuencias en la 
mortalidad del individuo según la intensidad de dicha competencia. Aunque la disputa entre 
hombres por mujeres y el adulterio figuran como una de las principales causas de homicidio en 
cazadores recolectores, la mayoría de tales pleitos no termina en asesinatos (Fry, 2011). Lo cierto 
es que, como se mostró en el capítulo anterior, si se excluyen las muertes causadas por la guerra, 
los cazadores recolectores tienden a tener tasas bajas de agresión letal. 
 
Similarmente, la consecución del alimento para las crías es una tarea que puede llegar a ser 
peligrosa y arriesgada, y tener efectos en la esperanza de vida del progenitor. En grupos de 
cazadores recolectores el tiempo que los hombres (mujeres) gastan en labores de caza y 
recolección es de alrededor de 4 (3) horas, y el tiempo total que ambos invierten en la caza, 
recolección y el procesamiento y preparación de alimentos es de 5 horas (Kelly, 2013), lo que 
indica que los individuos destinan una parte considerable de su tiempo a la provisión de comida. 
Asumiendo que todas las muertes por accidente en hombres y mujeres en edad reproductiva son 
causadas por eventos ocurridos durante la provisión de alimentos (caídas, ahogamiento, ataques 
de animales, envenenamiento accidental, quemaduras, traumas causados por insectos) se tiene 
que la mortalidad asociada a la provisión parental en grupos de cazadores recolectores es de 
aproximadamente un 13% (Hill et al., 2007; Gurven & Kaplan, 2007).  
 
Los costos del esfuerzo parental incluyen un mayor riesgo de muerte relacionado con más tiempo 
invertido en la búsqueda de alimento, gastos energéticos, pérdida de peso y de oportunidades 
adicionales de apareamiento para el macho. Los costos de aparearse para un macho sin pareja 
incluyen, entre otros, estrés, aumento en la probabilidad de muerte para él (debido a las 
contiendas con otros machos) y para su hijo, si lo tiene, (debido a la falta de apoyo a la madre), 
exposición a enfermedades y desgaste energético asociado a la búsqueda de pareja. 
 
Se espera que, según las condiciones, si los costos del esfuerzo parental son menores que los 
costos del esfuerzo por aparearse, entonces el comportamiento por el que un padre cuida de su 
descendiente y lo provee con comida se propague en la población de hombres, esto es, que 
aquellos individuos con una preferencia más alta por aparearse que por alimentar a su cría tengan 
mayores probabilidades de morir. En el caso en el que los costos del cuidado parental sean 
mucho más elevados que los del esfuerzo por aparearse, serán aquellos hombres con mayores 
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niveles de esfuerzo parental que de esfuerzo por aparearse los que mueran con mayor frecuencia. 
En el modelo propuesto la mortalidad de los machos se controla a través de dos variables, que 
representan el peso que ambos costos tienen en la probabilidad de morir del agente. Aunque 
hasta el momento no se dispone de registros acerca de la relación entre mortalidad y estatus 
marital en grupos de cazadores recolectores, numerosos estudios realizados en diversas 
sociedades contemporáneas señalan que existe una asociación entre un aumento en el riesgo de 
muerte y el no estar casado (Hu & Goldman, 1990; Ben-Shlomo et al., 1993; Johnson 2000; 
Kaplan & Kronick, 2006). Por esta razón, una de las suposiciones del modelo consiste en decir 
que la probabilidad de morir para un individuo emparejado es menor que la de un individuo que 
hace parte del pool de solteros, con lo que se busca representar la idea según la cual los costos 
del esfuerzo parental son menores que los del esfuerzo por aparearse. 
 
Finalmente, si el esfuerzo parental masculino es vital para la supervivencia de las crías, si existe 
trade-off entre esfuerzo parental y esfuerzo por aparearse, si los machos buscan aparearse con 
mujeres con niveles de certeza de paternidad similares a sus niveles de esfuerzo parental, y si los 
costos del esfuerzo por aparearse son mayores que los del esfuerzo parental, entonces aquellos 
machos que empezaron a invertir más en esfuerzo parental que el promedio de la población, debido 
a la certeza que tenían de que los hijos que cuidaban eran los suyos, gozarán de un mayor éxito 
reproductivo que los que invierten en esfuerzo por aparearse, lo que a la larga promoverá la evolución 
del cuidado parental en los machos y de la fidelidad femenina en las hembras. En el próximo capítulo 
se presentarán los resultados de una simulación computacional que permita verificar la repartición 
equitativa entre los dos progenitores de los costos de la crianza cooperativa cuando se requiere de 
un grado crítico de inversión parental para la supervivencia de la cría. 
 












Tabla 2-1: Modelo computacional 
 
1. Alrededor de 80 individuos hacen parte de un grupo. Aproximadamente la mitad son machos 
y el resto son hembras. 
2. Cada individuo se caracteriza por 3 rasgos heredables: esfuerzo parental masculino, esfuerzo 
parental femenino y fidelidad femenina. El número de unidades de tiempo que cada agente 
invierte en cuidado parental es proporcional a su esfuerzo parental. 
3. Un macho y una hembra sin pareja escogidos con probabilidad proporcional a su esfuerzo 
parental masculino y a su fidelidad femenina, respectivamente, se emparejan hasta que todo 
macho o toda hembra esté emparejado, de manera que las hembras con mayor fidelidad 
terminan apareándose con los machos con mayor esfuerzo parental. 
4. Para cada pareja, si ambos progenitores están vivos y hacen parte de la pareja:  
a. Tanto la hembra como el macho invierten una cierta cantidad de tiempo en cuidado 
parental, tiempo que es proporcional al esfuerzo parental de cada agente (punto 2). 
b. La inversión parental total es la suma de ambos esfuerzos parentales multiplicada por un 
factor de sinergia.  
Si sólo uno de los dos progenitores se encuentra vivo y hace parte de la pareja, la inversión 
parental total es igual al esfuerzo parental de ese progenitor. 
5. Para cada pareja, si ha transcurrido el tiempo que el macho (o la hembra) está ‘programado’ 
para invertir en cuidado parental, este individuo deja de hacer parte de la pareja y entra al 
‘pool’ de solteros. En el momento en el que ambos progenitores han terminado de invertir en 
cuidado parental, con una probabilidad proporcional a la inversión parental total suministrada 
hasta el momento se crea un individuo que: 
a. Con un 50% de probabilidad es macho, en caso contrario hembra. 
b. Con una probabilidad igual a la fidelidad (promiscuidad) de la madre, su fidelidad 
femenina, esfuerzo parental masculino y femenino son el promedio de los valores alélicos 
de su madre y de su padre (o de un macho escogido aleatoriamente distinto al padre). 
6. Todo macho (hembra) sin pareja muere con una cierta probabilidad, y todo macho (hembra) 
con pareja es eliminado con una probabilidad proporcional a su esfuerzo parental y a su 
esfuerzo por aparearse (promiscuidad). La probabilidad de muerte para un individuo sin pareja 





3. Simulación computacional 
Una simulación imita un sistema cuyo estado cambia con el tiempo a través de otro sistema cuyo 
estado también cambia con el tiempo; cuando esta simulación tiene lugar en un computador, es 
llamada simulación computacional (Hartmann, 1996). El sistema que se pretende imitar en esta 
ocasión es un grupo de cazadores recolectores del Pleistoceno, y la simulación computacional es un 
sistema formado por una población de agentes o registros que definen una lista de variables 
agrupadas bajo un nombre en un espacio físico de memoria del computador. En este capítulo 
presento y discuto los resultados de una simulación computacional construida con base en el modelo 
presentado en el capítulo anterior, tratando de encontrar las condiciones bajo las cuales el cuidado 
biparental en el que tanto el macho como la hembra aportan aproximadamente la misma cantidad de 
esfuerzo parental pudo haber evolucionado en el linaje humano. Si los resultados de la simulación 
computacional basada en la teoría propuesta pueden dar cuenta de la evolución del cuidado 
biparental bajo las circunstancias mencionadas, tendríamos razones para pensar que una posible vía 
para la evolución del sentido de justicia y de una repartición equitativa de los costos y beneficios de 
la cooperación en los humanos consistió en la aparición del igualitarismo en el esfuerzo parental de 
los progenitores. 
 
Siguiendo el modelo presentado en el capítulo anterior, se impone la restricción de que, para cada 
agente, aquellos alelos asociados a los genes que expresan tanto el esfuerzo parental como la certeza 
de paternidad ofrecida por las madres correspondan a un número entre 0 y 1, con lo que se busca 
representar la situación en la que la probabilidad de que la cría de la pareja de un macho sea también 
de él esté entre el 0% y el 100%, y que la inversión que un individuo pueda brindar a su descendiente 
durante toda la fase de crianza esté entre el 0 y un máximo de 50 unidades. Al comienzo de la 
simulación computacional al esfuerzo parental y a la certeza de paternidad de cada agente se le asigna 
un número aleatorio de manera que se tenga una población inicial con un esfuerzo parental masculino 
promedio del 1%, una certeza de paternidad ofrecida por las hembras del 1% en promedio, y un 
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esfuerzo parental femenino promedio igual al 99%. Con estos valores se pretende representar la 
situación ancestral discutida en el capítulo anterior en la que los machos contribuyen con valores 
casi nulos de esfuerzo parental, las hembras aportan prácticamente todo el cuidado de las crías y 
presentan niveles de promiscuidad elevados. Todos estos individuos están en el 'pool' de solteros, es 
decir, se encuentran en disposición de aparearse. Adicionalmente, se estableció que el número 
máximo de unidades de cuidado o de esfuerzo parental que un progenitor puede invertir en su cría 
es igual a 50 (cuando el progenitor no muere durante la fase de crianza y tiene un esfuerzo parental 
igual a 1)28. Esto quiere decir que el esfuerzo parental total máximo que una pareja puede ofrecer a 
su descendiente, cuando ambos progenitores están presentes todo el tiempo junto a su cría, es de 50 
+ 50 = 100 unidades. Sin embargo, dado que la cooperación puede entenderse como una interacción 
sinergística entre agentes que produce un efecto combinado más grande que la suma de los efectos 
separados (Jaffe, 2017), el resultado final del acto cooperativo asociado al esfuerzo parental, esto es, 
el cuidado parental que recibe un descendiente, puede llegar hasta un límite máximo de 100·1.5 = 
150 unidades de esfuerzo, siendo 1.5 el factor de sinergia cooperativo; lo que significa que una cría 
puede recibir hasta un máximo de 150 unidades de cuidado parental29. 
 
El procedimiento de apareamiento consiste en que el macho con el mayor esfuerzo parental 
masculino en la población de solteros se empareja con la hembra soltera que ofrece la mayor certeza 
de paternidad entre las hembras, el macho soltero con el segundo valor más alto de esfuerzo parental 
se empareja con la hembra que ofrece la segunda más elevada certeza de paternidad, y así 
sucesivamente hasta que se acaben los machos o las hembras del 'pool' de solteros; lo que ocurra 
primero30. Si hay más hembras solteras que machos solteros quedarán algunas hembras sin pareja: 
aquellas que ofrecen los niveles más inferiores de certeza de paternidad a los machos. Si, por el 
contrario, hay más machos que hembras en el ‘pool’ de solteros, quedarán sin pareja aquellos machos 
que ofrecen los valores más bajos de esfuerzo parental masculino a las hembras. Los individuos 
emparejados abandonan el 'pool' de solteros, y a cada miembro de la pareja se le asigna una 
probabilidad de morir. 
   
                                                          
28 Más adelante, cuando se establezca la expresión que controla la probabilidad de supervivencia de la cría 
(Ecuación 3.3), se advertirá que una hembra sola (sin pareja) que invierta el máximo esfuerzo parental posible 
en su cría (50 unidades) tendrá tan solo una probabilidad del 20% de que su descendiente sobreviva. 
29 Esto, como será claro más adelante, implica una probabilidad de supervivencia de la cría igual a un 73%. 
30 Este procedimiento se justifica porque asumimos que simulamos el proceso evolutivo una vez que tanto los 
machos como las hembras son selectivos en el apareamiento, escogiendo a su pareja en función de lo más 
adaptativo. El modelo se haría más complejo y no alteraría los resultados significativamente si tuviéramos que 
asignar variabilidad individual en la capacidad de detección de los rasgos relevantes. 
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Para cada uno de los machos emparejados esta probabilidad de morir en un momento determinado 
(ME,m) es proporcional tanto a su esfuerzo parental como a su esfuerzo por aparearse (que es el 
inverso del esfuerzo parental masculino, esto es, si un macho tiene un esfuerzo parental masculino 
igual a xm, diremos que tiene un esfuerzo por aparearse igual a 1 – xm), de acuerdo al peso que cada 
uno de estos esfuerzos tiene en la mortalidad de los machos: 
 
𝑀𝐸,𝑚 = 𝜇 ∙ [𝑥𝑚 ∙ 𝐶1,𝑚 + (1 − 𝑥𝑚) ∙ 𝐶2,𝑚]                                          (3.1) 
 
Siendo C1,m y C2,m los costos del esfuerzo parental masculino y del esfuerzo por aparearse en los 
machos, respectivamente; y μ una constante31. Los costos en términos de mortalidad del esfuerzo 
parental masculino se relacionan con (Alonso-Alvarez & Velando, 2012): la adquisición de recursos, 
que tiene que ver con la exposición a predadores y a parásitos, la defensa y protección de las crías y 
la elevación de los niveles de estrés; y con la distribución de los recursos, que se origina en trade-
offs o intercambios entre la energía y los nutrientes que se dirigen al esfuerzo parental o al esfuerzo 
somático (inversión que un organismo realiza en el desarrollo y mantenimiento de los tejidos de su 
cuerpo). En particular, cuando se establece que C1,m < C2,m aquellos machos que se involucran más 
frecuentemente en contiendas por apareamientos están más expuestos a morir que los machos que 
cazan y consiguen alimento para su familia como parte del esfuerzo parental. Esto es lo que muy 
probablemente ocurrió en el momento de la evolución humana que estamos examinando, teniendo 
en cuenta que el uso y el desarrollo de herramientas, cuando se utilizan como armas, pueden 
aumentar las probabilidades de muerte de aquellos hombres comprometidos en conflictos por el 
acceso a las mujeres, mientras que reducen las probabilidades de muerte para un individuo cazador 
que busca proveer de alimento a su familia y puede matar a su presa a la distancia, disminuyendo así 
los riesgos de ser herido o de sufrir un accidente32. 
                                                          
31 Los valores que se han escogido para las constantes en la tabla 3-1, cuando se sustituyen en la ecuación 3.1 
proporcionan la siguiente expresión para la mortalidad de un hombre emparejado: 0.2[ 0.2xm + 0.4(1 – xm)]. 
Asumiendo que al comienzo el esfuerzo parental masculino es xm =0, se tiene entonces una mortalidad 
masculina aproximada del 8%. Si se logra que el esfuerzo parental masculino al final de la simulación alcance 
el máximo valor posible de xm =1, la mortalidad de un hombre emparejado sería igual al 4%. Esta reducción 
en la mortalidad sería consistente con una disminución de las contiendas violentas entre machos por el acceso 
a las hembras, con una reducción del esfuerzo por aparearse en la población de machos. Con todo, ambos 
valores de mortalidad serían menores que los que se eligieron para un hombre soltero (20%). 
32 Aunque recientes estudios encontraron la evidencia más temprana de residuos de proteína animal (caballo, 
rinoceronte y pato) en herramientas de piedra de aproximadamente 250.000 años atrás (Nowell et al., 2016), 
se cree que el uso de herramientas habría comenzado hace aproximadamente 2.5 millones de años con la 
industria olduvayense, que incluye herramientas de piedra simples, y continuó con las hachas de la industria 
acheuleana que, a pesar de ser relativamente complejas, no presentaron mayores cambios hasta hace 500.000 




Así como los hombres deben enfrentarse a la decisión acerca de si invertir una cierta cantidad de 
tiempo o recursos en esfuerzo parental o en esfuerzo por aparearse (Hill & Kaplan, 1988a), las 
mujeres deben decidir si invertir su tiempo en adquirir alimento para su cría, impedir que un 
depredador ataque a su cría, evitar que a su descendiente le ocurra un accidente que ponga en riesgo 
su vida (Hill & Kaplan, 1988b; Hurtado et al., 2006), o en otras actividades distintas al cuidado de 
la cría. En las hembras emparejadas la probabilidad de morir en un instante específico (ME,h) es 
proporcional a su esfuerzo parental (ya sea como consecución de alimento o como protección a su 
cría frente al ataque de un depredador o a un eventual accidente), a la cantidad de esfuerzo dedicada 
a actividades diferentes al cuidado de los descendientes, a su nivel de fidelidad y a su grado de 
promiscuidad (esto es, si una hembra ofrece fidelidad o certeza de paternidad igual a y, diremos que 
posee un nivel de promiscuidad o infidelidad de 1 - y), según el peso que cada uno de estos rasgos 
tiene en la mortalidad de las hembras: 
 
𝑀𝐸,ℎ = 𝜇 ∙ [𝑥ℎ ∙ 𝐶1,ℎ + (1 − 𝑥ℎ) ∙ 𝐶2,ℎ + 𝑦 ∙ 𝐶3 + (1 − 𝑦) ∙ 𝐶4]                             (3.2) 
 
En donde xh es el esfuerzo parental de la hembra, (1- xh) el esfuerzo que la hembra invierte en 
actividades distintas al cuidado de la cría, C1,h y C2,h los costos de la inversión de la hembra en cada 
una de estas dos conductas, respectivamente; C3 y C4 los costos que para una hembra tiene el ser fiel 
y el ser promiscua, respectivamente; y μ una constante33. Entre los costos de la promiscuidad en las 
mujeres se encuentran el riesgo de retaliación por parte de un macho que ya se ha apareado con la 
hembra, una mayor probabilidad de transferencia de parásitos o de enfermedades de transmisión 
sexual y el acoso u hostigamiento por parte de los machos. Para las mujeres los costos de ser fiel 
incluyen la disminución en los niveles de protección y de provisión de alimento relacionados con el 
cortejo y el esfuerzo por aparearse por parte de varios machos; una menor diversidad genética en sus 
crías; mayores probabilidades de infanticidio (en especies con jerarquías de dominación) por parte 
de un individuo que busque desafiar la posición del macho alfa y terminar, a través de la muerte de 
las crías de las hembras en fase de lactancia, con los períodos de infertilidad temporal de estas 
hembras; y riesgo de infertilidad en el macho escogido por la hembra (Brotherton & Komers, 2003). 
                                                          
33 Los valores que se han escogido para las constantes en la tabla 3-1, cuando se sustituyen en la ecuación 3.2 
proporcionan la siguiente expresión para la mortalidad de una mujer emparejada: 0.2[ 0.2xh + 0.4(1 – xh) + 
0.2y + 0.4(1-y)]. Asumiendo que al comienzo el esfuerzo parental femenino es xh =1 y la certeza de paternidad 
y=0, se tiene entonces una mortalidad femenina aproximada del 12%. Si se logra que el esfuerzo parental 
femenino al final de la simulación permanezca en este máximo valor posible de xm =1, y la certeza de 
paternidad sea y=1, la mortalidad de una mujer emparejada sería igual al 8%. 
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La promiscuidad femenina significa que hay una probabilidad de que el padre de su cría no sea el 
macho con quien hace pareja. Con una probabilidad igual al grado de promiscuidad femenino, para 
cada hembra emparejada se escoge aleatoriamente un macho soltero (o en el caso en el que no haya 
hombres solteros un hombre emparejado) distinto a su pareja, quien transmitirá sus genes al eventual 
futuro hijo de la hembra. El emparejamiento no garantiza la supervivencia de una cría, para que esto 
ocurra efectivamente se requiere de una cantidad de inversión parental por parte de ambos padres. 
 
Durante el procedimiento de cuidado parental, para cada pareja se suman las contribuciones de 
ambos miembros, esto es, los valores numéricos de los esfuerzos parentales de cada uno de ellos, y 
se multiplica esta suma por un factor de sinergia, con el que se busca recrear aquellos beneficios 
adicionales que se obtienen a través de un acto cooperativo y que no se pueden conseguir de manera 
individual34. Si solamente uno de los padres permanece junto a su cría (ya sea porque el otro murió 
o porque se terminó su tiempo máximo ‘programado’ para cuidar del descendiente, que es igual al 
producto de su esfuerzo parental por 50) no se incluye el factor de sinergia y solamente se tiene en 
cuenta su contribución individual al cuidado de la cría. 
 
En el procedimiento de incorporación de la cría al mundo adulto, para cada miembro de la pareja, si 
ya ha transcurrido el tiempo que está 'programado' para invertir en cuidado parental, entonces cesa 
su contribución a la cría, regresa al 'pool' de solteros y se le asigna una probabilidad de morir que ya 
no depende de su esfuerzo parental. Si S es la probabilidad de que un neonato sobreviva hasta la 
edad reproductiva y p la probabilidad de que muera, se tiene entonces que S + p = 1. La probabilidad 
p es inversamente proporcional a la suma del esfuerzo parental de ambos padres e, lo que quiere 
decir que a más cuidado parental menor es la probabilidad de muerte para el neonato. Igualmente, p 
es directamente proporcional al valor del esfuerzo mínimo emin que se requiere para la supervivencia 
del descendiente, lo que significa que entre mayor sea el valor de este esfuerzo mínimo más difícil 
será que el neonato sobreviva hasta la edad reproductiva. En este sentido, una manera de representar 






)  𝑠𝑖 𝑒 > 𝑒𝑚𝑖𝑛
 
0                    𝑠𝑖 𝑒 ≤ 𝑒𝑚𝑖𝑛
                                                     (3.3) 
 
                                                          
34 En las contribuciones a los bienes públicos a este factor se le denomina factor de multiplicación. A mayor 
factor de multiplicación, mayor incentivo para cooperar. 
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Con una probabilidad S se crea un agente que hereda los rasgos de su padre y de su madre con 
probabilidad del 50% de recombinación genética o entrecruzamiento cromosómico, y probabilidad 
de mutación del 0.1%. Este nuevo individuo tiene un 50% de probabilidades de ser macho, y se le 
asigna una probabilidad de morir igual a la de un individuo soltero. 
 
Además de los peligros asociados al esfuerzo parental, al esfuerzo por aparearse en los machos y a 
la promiscuidad y a la fidelidad en las hembras, la mortalidad de un individuo determinado también 
tiene un componente que depende de la densidad de la población. En el procedimiento de mortalidad, 
cada agente muere con una probabilidad proporcional a esta mortalidad total M: 
 
𝑀 = (𝑀𝑏 + 𝑀𝑆𝑡,𝑠)
1
(𝑁/𝐾)𝛿                                                        (3.4) 
 
donde Mb es la probabilidad de morir debido a un suceso independiente de los comportamientos 
examinados (esfuerzo parental, esfuerzo por aparearse, fidelidad, promiscuidad), el subíndice St 
puede representar la mortalidad de un individuo soltero (S) o de uno emparejado (E), mientras que 
el subíndice s simboliza a un macho (m) o a una hembra (h), de manera que MS,m es la probabilidad 
de morir para un individuo macho soltero, MS,h la probabilidad de morir para una hembra soltera, 
ME,m la probabilidad de morir para un macho emparejado y ME,h la probabilidad de morir para una 
hembra emparejada. La variable N es el tamaño de la población, K la capacidad de carga del ambiente 
y δ la escala del efecto dependiente de la densidad (Barta et al., 2014). 
 
Se repiten los cuatro procedimientos que se han descrito (apareamiento, cuidado parental, 
incorporación al mundo adulto y mortalidad) durante un determinado número de veces o ciclos 
reproductivos (20x106), cada uno de los cuales puede terminar en la incorporación de nuevos 
individuos adultos a la población si existen parejas de agentes que han finalizado la fase de crianza35 
y si en estas parejas el esfuerzo parental conjunto de ambos progenitores resulta ser suficiente36. Los 
valores para los parámetros del modelo están establecidos en la tabla 3-1. 
                                                          
35 La duración total de la fase de crianza está determinada por el valor mayor del esfuerzo parental en la pareja. 
Si el padre tiene un esfuerzo parental de 0.5 y la madre uno de 0.8, entonces la crianza tiene una duración de 
0.8x50=40 ciclos, en los que el padre aportará en total 0.5x50=25 unidades de cuidado parental y la madre 40. 
36 Cabe advertir que no todos los individuos se someten al mismo número de apareamientos, dado que algunos 
mueren más rápidamente que otros y algunos ya se encuentran emparejados (por lo que no se encuentran en el 
‘pool de solteros’, que es el grupo de individuos no emparejados en un momento específico entre los que se 
realizan los emparejamientos o apareamientos). Entre más alto el esfuerzo parental de un agente, más alta la 
probabilidad de que esté emparejado (pues la duración del tiempo que un agente invierte en el cuidado de su 
cría es proporcional a su esfuerzo parental) y menor es la probabilidad de que este agente muera. 
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Tabla 3-1: Parámetros de la simulación computacional 
 
Parámetro37 Símbolo Valor 
Esfuerzo parental total crítico para la supervivencia de la cría emin 40 
Probabilidad de muerte debida a un suceso independiente Mb 0.1 
Probabilidad de muerte de un macho soltero MS,m  0.2 
Probabilidad de muerte de una hembra soltera MS,h 0.2 
Fuerza de la dependencia de la densidad poblacional δ 1.5 
Costos del esfuerzo parental masculino38  C1,m 0.2 
Costos del esfuerzo parental femenino C1,h  0.2 
Costos del esfuerzo por aparearse en los machos C2,m 0.4 
Costos del esfuerzo femenino en labores distintas a la crianza C2,h 0.4 
Costos para las hembras de ser fieles C3 0.2 
Costos para las hembras de ser promiscuas C4 0.4 
Capacidad de carga39 (número de personas) K 200 
Parámetro en las ecuaciones de mortalidad (3.1 y 3.2) μ 0.2 
Probabilidad de mutación  0.001 
Desviación estándar de la mutación  0.05 
Factor de sinergia cooperativo  1.5 
Duración máxima de la fase de crianza (unidades de tiempo)  50 
                                                          
37 Algunos de los valores para los parámetros establecidos en esta tabla provienen de Barta et al. (2014). 
38 La elección de los valores para las constantes asociadas a los costos hace que la mortalidad sea mayor para 
las hembras emparejadas que para los machos emparejados (Cfr. n31 y n33). Con dichos valores la mortalidad 
de una mujer emparejada al inicio de la simulación sería 1.5 veces mayor que la de un hombre emparejado, lo 
que produciría una razón de número de hombres a número de mujeres adultos similar a los estimados que han 
sido reportados (1.63) en estas sociedades (Cfr. p54). ¿Qué puede explicar el hecho de que en los grupos de 
cazadores recolectores la mortalidad masculina sea más alta que la femenina en el período de adultez y que, 
no obstante, haya más hombres adultos que mujeres adultas (Kruger & Nesse, 2006)? En algunas sociedades 
de cazadores recolectores se ha comprobado que la mortalidad infantil es mayor en las mujeres que en los 
hombres, debido probablemente a la práctica del infanticidio femenino, que se presenta en aquellos grupos en 
los que se requiere una mayor presencia masculina ya que los hombres contribuyen más a la subsistencia que 
las mujeres, la caza es demasiado peligrosa o la guerra muy frecuente (Kelly, 2013). Quizá los niveles de 
mortalidad materna durante el período de adolescencia o de mortalidad infantil femenina (debido al 
infanticidio) sean tan considerables que esta tendencia a través de la cual se reduce la población femenina no 
pueda revertirse en la adultez, aún con una mayor mortalidad en los hombres. Reportes de muertes de mujeres 
durante el parto alcanzan valores cercanos al 15% en la tribu de los Hadza (Blurton Jones et al., 2002). 
Investigaciones realizadas en esqueletos de cazadores recolectores del Holoceno sugieren que la mortalidad 
de madres durante el nacimiento de sus hijos puede llegar a ser considerable (Pfeiffer et al., 2014). 
39 La elección de K=200 permite que el tamaño de la población permanezca alrededor de los valores estimados 




Cuando el esfuerzo total crítico emin es igual a 40 unidades, aunque el esfuerzo parental masculino 
se mantiene inicialmente bajo, gradualmente empieza a crecer hasta niveles superiores al 80% de su 
esfuerzo parental máximo. Por otra parte, el esfuerzo parental femenino se mantiene cercano al 100% 
de su esfuerzo máximo y finalmente adopta un patrón similar al del esfuerzo parental masculino, tal 
y como lo muestra la figura 3-1 (a). Estos resultados son consistentes con lo que se ha observado en 
sociedades de cazadores recolectores, en las que tanto el padre como la madre proveen a sus hijos 
con comida, alojamiento, cariño, cuidado, acompañamiento e instrucción (Endicott, 1992), 
cargándolos o permaneciendo una buena cantidad de tiempo a sus alrededores (Hewlett, 1992), y en 
las que hombres y mujeres contribuyen en la misma cantidad a la dieta familiar (Kotz & Konner, 
1981). 
 
Figura 3-1: Evolución de a) el esfuerzo parental masculino (curva negra) y femenino (curva gris), y 
de b) la fidelidad femenina a lo largo del tiempo cuando el esfuerzo parental mínimo conjunto 




En cuanto a la certeza de paternidad, ésta aumenta escalonadamente hasta oscilar muy cerca del 95% 
(Figura 3-1 b). Este resultado es consistente con estudios que sugieren que las tasas de paternidad 
por fuera de la pareja se han mantenido constantes alrededor del 1% en varias sociedades humanas 
a lo largo de los últimos siglos (Larmuseau et al., 2016). Estudios genéticos en la tribu de los 
Yanomamo revelan una tasa de no paternidad del 9.1% (Neel & Weiss, 1975), y se reporta que en 
los !Kung esta tasa es de alrededor del 2%40 (Trivers, 1972). En una muestra de 38 grupos de 
                                                          
40 Se ha sugerido, no obstante, que este estimado es erróneo (Anderson, 2006). 
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cazadores recolectores se halló que el 11% de los hermanos eran medio hermanos maternos, lo que 
indica que la certeza de paternidad en estas sociedades es relativamente alta (Ellsworth et al., 2016).  
 
Para que un comportamiento como el cuidado biparental haya evolucionado en el linaje humano, 
debió de haber aumentado la aptitud41 de los individuos que portan el rasgo que gobierna esta 
conducta en comparación con quienes no lo portan o, dicho de otro modo, el éxito reproductivo de 
las parejas con altos niveles de esfuerzo parental debe ser mayor que el de aquellas que presentan 
bajos niveles de cuidado biparental. Esto es lo que efectivamente se muestra en la figura 3-2, que 
representa la aptitud de los individuos enfrentados a la situación planteada en la figura 3-1. Como 
puede observarse, inicialmente, cuando el igualitarismo en el esfuerzo parental no existe (figura 3-1 
a), la aptitud promedio en la población de machos y de hembras es baja, pero aumenta desde el 
momento en el que el cuidado biparental comienza a evolucionar (figura 3-2). Una regresión lineal 
(recta roja) confirma esta tendencia en ambos sexos.  
 
Figura 3-2: Aptitud promedio de a) machos y b) hembras en la población a lo largo del tiempo 
cuando el esfuerzo parental mínimo es de 40 unidades. 
 
 
                                                          
41 La aptitud de un organismo se refiere a la efectividad que tiene un rasgo para cumplir con cierta función en 
un ambiente determinado que, cuando es un rasgo heredable, tiene consecuencias en el éxito reproductivo 
diferencial de su portador. La aptitud es un concepto abstracto que ha recibido diferentes interpretaciones, pero 
que puede entenderse al menos en tres sentidos: como supervivencia, como fecundidad o como capacidad de 
atraer parejas, de manera que la mayor aptitud de un organismo puede causar su mayor éxito reproductivo, 
pero no lo inverso (Ginnobili, 2011). Este concepto de aptitud no debe confundirse con el concepto de fitness 
proveniente de la genética de poblaciones (Moya, 1989; Rosenberg, 1994; Glymour, 2006; Ginnobili 2010, 
2011). Como una medida de la tendencia relativa de cada agente a dejar descendientes que alcancen la edad 
reproductiva, la aptitud se considera en este trabajo como inversamente proporcional a la probabilidad que 





Cabe advertir que el hecho de que la aptitud promedio de los hombres sea mayor que el de las mujeres 
(figura 3-2), es coherente con lo que se espera desde el punto de vista teórico y desde el análisis de 
datos empíricos realizados en poblaciones humanas con sistemas de apareamiento basados tanto en 
la poligamia como en la monogamia (Bateman, 1948; Trivers, 1972; Hill & Hurtado, 1996; 
Strassmann, 2003; Brown et al., 2009; Jokela et al., 2010).  
 
Dado que la aptitud de un organismo, tal y como la hemos definido, es inversamente proporcional a 
su probabilidad de morir, y teniendo en cuenta que a medida que los hombres se van involucrando 
cada vez más en las labores de crianza invierten menos en esfuerzo por aparearse y más en esfuerzo 
parental, se entiende que la aptitud de los hombres aumente, pues los costos, en términos de 
mortalidad, del esfuerzo por aparearse duplican los costos del esfuerzo parental, de acuerdo a los 
datos de la tabla 3-1, lo que significa que las probabilidades de morir para un hombre disminuyen a 
lo largo del tiempo. Del mismo modo, dado que los costos, en términos de mortalidad, para una 
mujer de ser promiscua duplican los costos de ser fiel, es claro que la aptitud femenina en la 
población tenga que aumentar en promedio, al presentarse un incremento en la certeza de paternidad 
que las mujeres ofrecen a los hombres. Igualmente, considerando que la aptitud de cada agente es 
directamente proporcional a la probabilidad S de que su cría sobreviva hasta la edad reproductiva, 
las aptitudes tanto del hombre como de la mujer deben de aumentar a medida que los esfuerzos 
parentales de ambos alcanzan valores elevados.  
 
Cuando se comparan las figuras 3-1 (a) y 3-1 (b), se puede advertir que una vez que la certeza de 
paternidad ofrecida por la hembra supera el umbral del 50% (alrededor del ciclo 8x106) el esfuerzo 
parental masculino empieza a crecer gradualmente, lo que sugiere que este comportamiento en el 
macho es seleccionado porque las crías son suyas con una probabilidad mayor al 50%, favoreciendo 
así la propagación del cuidado parental42. Este aspecto está igualmente sugerido por un estudio 
realizado con base en una muestra de 186 sociedades de cazadores recolectores, que indica que 
aquellos grupos en los que el hombre provee con recursos a la mujer y a sus hijos tienden a ser 
sociedades monógamas (Marlowe, 2003a). Adicionalmente, observaciones en grupos de cazadores 
recolectores muestran que usualmente los hombres con bajo estatus, que son los que pasan más 
tiempo con sus hijos, son monógamos (Hewlett, 1988; Smuts & Gubernick, 1992), mientras que los 
hombres con alto estatus, quienes generalmente proveen menos cuidado parental a los infantes, son 
                                                          
42 El mecanismo real pudo ser la formación de lazos de confianza. Por la complicación que representa, no se 
modela la formación de esos lazos, sino que se asumen (cfr. nota 30). 
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frecuentemente promiscuos (Katz & Konner, 1981). Igualmente, se ha encontrado que la 
contribución a la subsistencia por parte de los hombres en sociedades de cazadores recolectores es 
mucho mayor en grupos monógamos que en promiscuos (Marlowe, 1999, 2000). 
 
Con el fin de comprobar si la variable fundamental en la evolución del igualitarismo es el esfuerzo 
parental mínimo requerido, si existe un grado crítico de esfuerzo parental conjunto por encima del 
cual tanto el cuidado parental masculino como el igualitarismo en el esfuerzo parental de ambos 
padres puedan evolucionar, se procedió a examinar lo que ocurre cuando se disminuye el valor de 
este esfuerzo. Una vez que se establece como esfuerzo parental crítico, no una cantidad de 40 
unidades (como en la figura 3-1) sino una contribución total de 10 unidades, el cuidado biparental 
evoluciona pero con niveles menores de esfuerzo, mientras que la certeza de paternidad se mantiene 
en valores muy elevados a lo largo de la mayor parte del tiempo (figura 3-3).  
 
Figura 3-3: Evolución de a) el esfuerzo parental masculino (curva negra) y femenino (curva gris), y 
de b) la fidelidad femenina a lo largo del tiempo cuando el esfuerzo parental mínimo conjunto 




Pese a que el igualitarismo en el cuidado parental evoluciona tanto en situaciones con un esfuerzo 
parental alto (figura 3-1 a) como bajo (figura 3-3 a), es cuando el esfuerzo necesario para la 
supervivencia de la cría es más elevado que este tipo de comportamiento tiene más probabilidades 
de extenderse en la población, teniendo en cuenta que la aptitud promedio de la población de 
hombres y mujeres es más alta en promedio (la pendiente, que refleja el crecimiento de la aptitud 
promedio de los agentes a lo largo de los ciclos reproductivos, es más pronunciada) cuando este 
esfuerzo crítico necesario es mayor (figura 3-2) que cuando este esfuerzo es menor (figura 3-4). Este 
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fenómeno se puede entender si se advierte que en el primer caso la cría recibe mayores cantidades 
de cuidado parental (alrededor del 90% del esfuerzo máximo posible, figura 3-1 a) que en el segundo 
(cerca del 50% del máximo permitido, figura 3-3 a), lo que le otorga al descendiente mayores 
probabilidades de vivir y, por ende, mayores probabilidades de transmitir los genes que gobiernan 
el rasgo asociado al cuidado parental. 
 
Figura 3-4: Aptitud promedio de a) machos y b) hembras en la población a lo largo del tiempo 




Las figuras 3-1 y 3-3 sugieren que el igualitarismo en el cuidado de los descendientes está 
estrechamente vinculado a la certeza de paternidad ofrecida por las hembras. A pesar de que una 
población de machos puede comenzar con niveles promedio muy bajos de esfuerzo parental, es 
posible que llegue a evolucionar el cuidado parental masculino siempre y cuando en la población de 
hembras evolucione igualmente la fidelidad.  
 
Una manera de poner a prueba el rol causal de la fidelidad femenina consiste en modificar el código 
del programa que produce la simulación computacional de manera que ahora los apareamientos sean 
aleatorios, con lo que se pretende representar una situación en la que los hombres ya no prestan 
atención a la certeza de paternidad ofrecida por las hembras con las que buscan aparearse y las 
hembras ya no se interesan por el esfuerzo parental ofrecido por los machos. Los resultados se 




Figura 3-5: Evolución del a) esfuerzo parental masculino y femenino, y de b) la fidelidad femenina, 





Como puede verse, los resultados de la figura 3-5 (a) son distintos a los de la figura 3-1 (a), lo que 
indica que el esfuerzo parental masculino no evoluciona desde niveles cercanos a cero a menos que 
los apareamientos sean selectivos, a menos que machos y hembras intercambien niveles de esfuerzo 
parental masculino por niveles similares de fidelidad femenina.  
 
De otro lado, resulta extraño que la certeza de paternidad evolucione en las hembras aun cuando los 
machos dejen de prestar atención a la presencia de este rasgo en ellas (figura 3-5 b). Lo que 
probablemente ocurre aquí es que los costos, en términos de la probabilidad de morir, de las hembras 
con mayores niveles de fidelidad son menores (la mitad) que los asociados a la probabilidad de morir 
de las hembras con menores valores de fidelidad. Para verificar el rol causal de la mortalidad 
diferencial en las hembras con y sin fidelidad, se modificó el código computacional de manera que 
ahora se representa una situación en la que las probabilidades de morir son las mismas para una 
mujer fiel que para una mujer promiscua, siendo las demás condiciones las mismas que las 








Figura 3-6. Evolución del a) esfuerzo parental masculino y femenino, y de b) la certeza de 
paternidad en las hembras, a lo largo del tiempo cuando el esfuerzo parental mínimo es de 40 
unidades, los apareamientos son selectivos y los costos del comportamiento promiscuo son iguales 




La figura 3-6 (figura 3-7) muestra que en estas circunstancias ni la certeza de paternidad en las 
hembras ni el igualitarismo en el esfuerzo parental evolucionan cuando los apareamientos son 
selectivos (aleatorios). 
 
Figura 3-7. Evolución del a) esfuerzo parental masculino y femenino, y de b) la certeza de 
paternidad en las hembras, a lo largo del tiempo cuando el esfuerzo parental mínimo es de 40 
unidades, los apareamientos son aleatorios y los costos del comportamiento promiscuo son iguales 





Hasta el momento, los resultados se han obtenido bajo la suposición de que en los machos los costos, 
en términos de mortalidad, del esfuerzo parental son menores que los del esfuerzo por aparearse. 
Para examinar la influencia causal que tienen los costos del esfuerzo parental y del esfuerzo por 
aparearse en la evolución del cuidado parental masculino, se procedió a cambiar los valores de C1,m 
y C2,m (tabla 3-1 y ecuación (3.1)), que determinan la mortalidad de los agentes, de manera que ahora 
se representa el caso en el que C1,m > C2,m , es decir, la situación en la que el costo del esfuerzo 
parental masculino para la supervivencia de los machos es mayor que el costo del esfuerzo por 
aparearse. Al fijar los valores numéricos de estas dos variables en C1,m= 0.8, y C2,m= 0.2, se obtienen 
los resultados que se muestran en la figura 3-8. 
 
Figura 3-8. Evolución del a) esfuerzo parental masculino y femenino, y de b) la certeza de 
paternidad en las hembras, a lo largo del tiempo cuando el esfuerzo parental mínimo es de 40 
unidades, los apareamientos son selectivos y los costos del esfuerzo parental para los machos son 4 




La figura 3-8 indica que cuando los costos del esfuerzo parental, en términos de probabilidades de 
morir, son mayores que los del esfuerzo por aparearse en los hombres, es decir, cuando la 
probabilidad de morir es más alta para un macho que opta por cuidar y proveer con alimento a su 
cría que para uno que dedica la mayor parte de su tiempo y recursos en buscar apareamientos con 
otras hembras, el igualitarismo en el esfuerzo parental no evoluciona, y el esfuerzo parental 
masculino oscila entre el 10% y el 70%, una cifra mucho menor a los niveles elevados presentados 
en la figura 3-1 (a) en el mismo intervalo de tiempo, lo que significa que, en estas circunstancias, la 




4. Conclusiones y recomendaciones 
4.1. Conclusiones 
Todo acto cooperativo implica el pago de ciertos costos y la consecución de algunos beneficios para 
quien lo realiza. La defensa territorial que se ha observado en chimpancés machos requiere de la 
inversión de una cantidad de tiempo y esfuerzo en labores de vigilancia, pero previene y evita que 
machos de otras comunidades ingresen al territorio con el fin de apropiarse de los recursos del grupo, 
tales como alimento y acceso a las hembras. Similarmente, la caza cooperativa por parte de varios 
organismos de la misma especie requiere de un gasto individual de energía, pero produce como 
beneficio una parte de la carne de la presa que seguramente un individuo no habría podido conseguir 
por sí solo. La crianza cooperativa, una conducta que ha sido registrada en varias especies animales, 
aumenta las probabilidades de vida de un pariente, lo que tiene como consecuencia la preservación 
en la población de una parte del material genético del individuo comprometido en las labores de 
crianza, y también el aumento de su experiencia en este tipo de actividades, que en un futuro podrían 
servir para el cuidado de su propia progenie. La esterilidad en algunas castas de abejas le permite al 
organismo estéril, cuando se dedica al cuidado de sus hermanas, aumentar la proporción en la 
población de sus propios genes en la siguiente generación. Tanto el acicalamiento en especies de 
primates como el comportamiento que consiste en compartir la comida entre murciélagos requieren 
de una cierta inversión de tiempo, pero permiten que el cooperador reciba un beneficio similar en un 
futuro no lejano. La guerra en humanos es una conducta que aumenta las probabilidades de muerte 
para el agente comprometido en estos actos bélicos, pero genera ganancias en términos del reparto 
de un botín obtenido o del incremento en la seguridad y bienestar de su familia. 
 
En este trabajo entendemos el sentido de justicia como el deseo de actuar de acuerdo con lo que es 
justo. En particular, hemos estado interesados en un sentido de justicia distributiva, que, según la 
definición propuesta, puede concebirse como el deseo de hacer una distribución justa. Diversos 
pensadores a lo largo de la historia de la filosofía parecen coincidir en la opinión de que una 
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distribución justa es aquella en la que el reparto de beneficios se hace en proporción a lo invertido 
en la producción de los recursos públicos, de manera que quienes hayan invertido más que otros en 
la generación de un bien tengan una mayor participación en lo obtenido, y que quienes hayan pagado 
los mismos costos que los demás tengan iguales beneficios. A este tipo de reparto proporcional o 
equitativo lo hemos denominado cooperación igualitaria o igualitarismo, lo que no significa que 
todos en un grupo tengan necesariamente igual cantidad de un bien, sino más bien que la distribución 
de un recurso es proporcional al gasto de energía, esfuerzo, calorías, recursos, etc., en la producción 
de ese bien público.  
 
Indicadores de que un igualitarismo en la distribución de recursos al interior de una comunidad 
ocurre en una especie son los bajos niveles de agresión (letal y no letal) en el grupo, el escaso 
dimorfismo sexual, la ausencia de señales que indiquen la fase de la ovulación en las hembras, así 
como la continua receptividad sexual femenina, y conductas equitativas en el juego del ultimátum. 
Los resultados de los estudios presentados en este trabajo muestran que 1) los niveles de agresión 
letal y no letal, y de dimorfismo sexual son mayores en chimpancés, bonobos y gorilas que en los 
grupos humanos de cazadores recolectores; 2) la duración de la fase de receptividad sexual es mayor 
en mujeres que en hembras de las especies de chimpancés, bonobos y gorilas, quienes, a diferencia 
de las primeras, sí presentan señales que indican que se encuentran en el período de ovulación; y 3) 
el promedio de ofertas ‘egoístas’ o ventajosas por parte del proponente es mayor en chimpancés y 
bonobos que en humanos, y el rechazo de este tipo de ofertas por parte del receptor es mayor en 
grupos de cazadores recolectores humanos. Toda esta evidencia en conjunto sugiere que tanto 
chimpancés como bonobos (y muy seguramente gorilas) carecen de un sentido de justicia 
distributiva, ya que el individuo más fuerte del grupo (que no necesariamente es el que contribuye 
con más esfuerzo, tiempo o energía a la producción de recursos) es quien termina quedándose con 
la mayor parte de los recursos; y que, por el contrario, este deseo de realizar una distribución 
igualitaria de los beneficios sí está presente en los grupos humanos de cazadores recolectores. 
 
Evidencia del dimorfismo sexual proveniente del registro fósil muestra que el comportamiento del 
Australopithecus era similar al del chimpancé actual, que vive en sociedades con jerarquías de 
dominación en las que un individuo (el macho alfa) obtiene la mayor parte de los recursos solamente 
con base en la agresión violenta y no en la contribución a la producción de dichos recursos. 
Similarmente, técnicas de análisis filogenético revelan que el último ancestro común de chimpancés, 
bonobos y humanos era un organismo en el que no se presentaban las estructuras cognitivas 
asociadas a un reparto proporcional de los recursos según los costos invertidos en su generación. 
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Asumiendo que los grupos de cazadores recolectores contemporáneos, que sí presentan un sentido 
de justicia, son un modelo representativo del humano anatómicamente moderno (Homo sapiens 
sapiens), esto indica que el sentido de justicia pudo haber evolucionado después del 
Australopithecus. Dado que la repartición de un recurso entre dos personas es desde el punto de vista 
cognitivo mucho menos compleja que la distribución de un bien en un grupo numeroso, se propuso 
buscar en la evolución humana una relación diádica a partir de la cual pudiera haber surgido el 
sentido de justicia, el deseo de realizar una repartición justa. Considerando 1) que un estimado de 
los requerimientos energéticos diarios durante la gestación y la lactancia para una hembra Homo 
erectus son mucho mayores que los calculados para una hembra Australopithecus, lo que implica 
que la madre tuvo que incurrir en costos adicionales en el cuidado de su cría; 2) que la medición del 
registro fósil revela que ocurrió una reducción en el dimorfismo sexual a partir del Homo erectus, lo 
que se suele asociar a una reducción en la competencia entre machos por el apareamiento con 
hembras y, por ello, con un aumento en la inversión en esfuerzo parental por parte de los machos; y 
3) que evidencia de un patrón de crecimiento cerebral prenatal similar al humano solamente aparece 
hasta el Homo erectus, lo que revela una mayor vulnerabilidad y dependencia del recién nacido en 
sus padres para alimentarse y defenderse; considerando la extrapolación de todos estos datos 
empíricos hacia nuestros ancestros, hay razones para creer que el cuidado parental masculino 
comenzó a aparecer en el Homo erectus. 
 
Ahora bien, teniendo en cuenta que 1) en grupos de cazadores recolectores monógamos los niveles 
de agresión entre los hombres son mucho menores y la contribución masculina a la subsistencia 
familiar es mucho mayor que en sociedades en las que predomina la poligamia, que 2) en estas 
sociedades de cazadores recolectores el compromiso de los hombres en las labores de crianza es 
mucho mayor en el caso de un hijo biológico que cuando se trata de alimentar y cuidar a un hijastro, 
que 3) la inversión por parte del padre en la crianza de sus descendientes disminuye a medida que 
aumenta el número de mujeres en la comunidad, y que 4) a mayor contribución masculina a la dieta 
familiar mayor es el éxito reproductivo femenino en estos grupos humanos, hay razones para creer 
que en este punto de la evolución humana los hombres de la especie Homo erectus pudieron haber 
intercambiado con las mujeres cuidado parental masculino por certeza de paternidad. Estos datos 
empíricos son consistentes con resultados de estudios realizados en sociedades industrializadas 
contemporáneas (Kenrick et al., 1990; Buss, 1999; Gangestad et al., 2007) que muestran que las 
mujeres son selectivas con respecto a la capacidad adquisitiva de sus parejas en relaciones a largo 
plazo; muy probablemente debido al hecho de que, al estar limitadas en el número de hijos que 
pueden llegar a producir y al haber invertido elevados costos energéticos en la generación de un solo 
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óvulo, ellas tienden a ser selectivas con respecto a la calidad, mientras que los hombres, al no estar 
limitados en el número de hijos que pueden llegar a tener y al producir una gran cantidad de gametos 
masculinos a bajo costo energético, no están tan interesados en la calidad sino más bien en la cantidad 
de hijos que ellos pueden llegar a producir. El cambio que se dio durante la evolución humana en las 
preferencias del hombre, desde un individuo con muy baja inversión parental y un elevado esfuerzo 
por aparearse a uno con bajos niveles de competencia agresiva por apareamientos y un grado 
considerable de inversión en cuidado parental; esta transformación radical en la mentalidad 
masculina y su posterior transmisión a generaciones futuras, sólo pudo ocurrir si él podía estar seguro 
de que los descendientes a quienes estaba alimentando y protegiendo eran sus propios hijos 
biológicos. 
 
Una vez que, con base en la correlación existente entre el tamaño de la neocorteza relativo al tamaño 
del cerebro y el tamaño de grupo, se tiene un estimado del número de individuos que probablemente 
hacían parte de los grupos de Homo erectus, diseñamos en este trabajo una simulación 
computacional con un conjunto de agentes, aproximadamente la mitad machos y el resto hembras, 
dónde cada uno se definía por tres rasgos heredables: el esfuerzo parental masculino, el esfuerzo 
parental femenino y la fidelidad femenina. A continuación, se conformaron parejas de machos y 
hembras con probabilidad proporcional a su esfuerzo parental masculino y a su fidelidad femenina, 
respectivamente, de manera que las hembras con mayor fidelidad terminaban emparejándose con 
aquellos machos con mayor esfuerzo parental masculino, hasta que todo macho o toda hembra estén 
emparejados. Con una probabilidad proporcional a la cantidad de esfuerzo parental invertida por los 
miembros de cada pareja hasta el momento, se crea un nuevo agente que hereda los rasgos de sus 
padres; y para cada agente hembra que está emparejada se escoge un macho distinto a su pareja con 
una probabilidad proporcional a su infidelidad femenina con el fin de que el descendiente de la 
hembra herede los rasgos de este macho escogido, buscando con esto representar la promiscuidad 
presente en las hembras de la población en el origen de la transición evolucionaria hacia el 
igualitarismo. Cuando cada uno de los miembros de la pareja finaliza su inversión parental regresa 
al grupo de agentes solteros con el fin de buscar una nueva pareja. A cada agente se le asigna una 
probabilidad de morir que está determinada por su estatus social, esto es, si es soltero o si se 
encuentra emparejado, y por la cantidad de esfuerzo parental que invierte. Se repitieron estos ciclos 
reproductivos que consisten en emparejamientos y eventuales nacimientos durante un determinado 




Los resultados de esta simulación computacional basada en agentes sugieren que el cuidado parental 
masculino pudo haber evolucionado bajo ciertas circunstancias. Entre las condiciones que pudieron 
facilitar el surgimiento del esfuerzo parental en los hombres se encuentran 1) un apareamiento 
selectivo basado en un intercambio recíproco por parte de los machos y de las hembras entre 
fidelidad femenina y esfuerzo parental masculino, de manera que hombres con altos (bajos) niveles 
de cuidado parental se apareen con mujeres que les ofrezcan un alto (bajo) grado de certeza de 
paternidad; 2) un nivel crítico de esfuerzo parental conjunto por parte de ambos padres que permita 
la supervivencia de las crías, en una situación en la que la mujer no puede alimentar por sí sola a su 
descendiente; 3) costos del esfuerzo por aparearse (del esfuerzo dedicado a actividades distintas al 
cuidado de las crías) mayores que los costos del esfuerzo parental en los machos (hembras) y 4) 
costos de un comportamiento promiscuo mayores que los costos de ser fiel en las hembras.  
 
La importancia del cuidado parental para el éxito reproductivo de los organismos ya fue resaltada 
por Darwin en El origen del hombre: 
 
“porque aquellos individuos que engendraron o alimentaron a sus hijos de la mejor manera 
dejarían, ceteris paribus, el número más grande para heredar su superioridad, mientras que 
aquellos que engendraron o alimentaron a sus hijos de mala manera dejarían pocos que heredan 
sus más débiles potencias” (Darwin, 1871, part. II, cap. 8). 
 
Aunque Darwin reconoce que la selección sexual favorece a aquellos machos que, por su fuerza, por 
su tamaño o por su equipamiento armamentístico, puedan vencer a otros machos en la competencia 
por el acceso a la reproducción, él también consideró que “el poder de atraer a la hembra ha sido 
algunas veces más importante que el poder de vencer a otros machos en la batalla” (Darwin, 1871, 
part. II, cap. 8), y una manera por la que un macho puede atraer la atención de una hembra es a través 
de indicadores de esfuerzo parental. Darwin creía que las parejas de machos y hembras en las que 
los primeros pudieran escoger aquellas hembras que son más atractivas, y en las que ellas pudieran 
escoger aquellos machos más atractivos, tendrían una ventaja en la crianza de los descendientes, 
“más especialmente si el macho tuviera el poder de defender a la hembra durante la temporada de 
apareamiento, como ocurre con algunos de los animales superiores, o la ayudara a suministrar 
alimento a la cría” (Darwin, 1871, part. II, cap. 8). Si las hembras (machos) mejor alimentadas 
escogieran a los machos (hembras) más atractivos, estas parejas criarían una mayor cantidad de hijos 
que aquellas hembras (machos) que se tienen que aparear con los menos atractivos, y, afirma Darwin, 
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“esto especialmente ocurre si el macho defiende a la hembra y la ayuda en proveer comida a la cría” 
(Darwin, 1871, part. II, cap. 8). 
 
La simulación, y el modelo que la subyace, buscan explorar las causas que pudieron haber 
determinado la aparición del sentido de justicia en humanos en el caso específico de una distribución 
equitativa de los costos del cuidado parental. Conjeturamos, con base en la simulación basada en 
agentes, que el surgimiento de un mecanismo cognitivo que gobierna el sentido de justicia ocurrió 
en paralelo con el progresivo aumento durante la evolución humana del esfuerzo parental masculino 
en las labores de la crianza. Aunque no se puede manipular el proceso evolucionario directamente 
para establecer las conexiones causales, (von Wright, 1971; Woodward, 2003), se puede manipular 
en el mundo modelo creado para la simulación y que refleja, según nuestra ciencia actual, las 
circunstancias que se cree rodearon a los grupos de Homo erectus, con base en la extrapolación de 
los datos sobre comunidades de chimpancés y sociedades de cazadores recolectores contemporáneas. 
En la simulación es posible aplicar las teorías que buscan fundamentar la causalidad en términos de 
manipulación, según las cuales si C es una causa de E, entonces manipular C es una manera de 
manipular o cambiar E (Woodward, 2013). Los resultados de la simulación permiten confirmar 
hipótesis causales acerca de las influencias que ciertas variables pudieron haber tenido en la 
aparición de un igualitarismo en el esfuerzo parental por parte de ambos progenitores, asumiendo 
que hemos modelado fielmente las condiciones realmente presentes en el mundo ancestral (Menzies 
& Price, 1993). En especial, podemos decir que si los apareamientos no encajaban en un patrón de 
reciprocidad en donde la hembra ofrecía fidelidad y el macho cuidado parental, la distribución 
equitativa de costos del cuidado para un beneficio mutuo (las cría en común) no habría evolucionado. 
La simulación confirma este resultado cuando se altera el código para que los apareamientos sean 
aleatorios en el mundo modelo. 
 
En este escrito no sólo se encontró la posibilidad de que el cuidado parental masculino haya 
evolucionado bajo ciertas condiciones. Uno de los principales resultados de esta tesis muestra que 
los hombres terminan contribuyendo aproximadamente la misma cantidad de recursos en el cuidado 
de las crías que lo aportado por las mujeres. El modelo creado para la simulación asume que machos 
y hembras reconocen mutuamente sus niveles respectivos de fidelidad y de cuidado parental 
mediante un mecanismo cognitivo no especificado Posteriormente, una vez que este mecanismo 
cognitivo se incorporó firmemente en la mente humana y se extendió en la población (debido a que, 
como se demostró, aquellos hombres que contribuían en el mismo grado que las mujeres tenían en 
promedio un mayor éxito reproductivo que quienes no aportaban en al cuidado parental), estas 
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estructuras mentales que gobernaban la distribución justa de los costos de la reproducción al interior 
de una pareja pudieron haberse generalizado para regir la repartición de los costos y de los beneficios 
de la cooperación al interior de los grupos humanos. 
 
4.2. Recomendaciones 
Una de las suposiciones del modelo propuesto en este trabajo es que la relación entre la supervivencia 
de las crías y el esfuerzo invertido por sus progenitores está determinada por una curva que crece de 
manera desacelerada cuando este esfuerzo es mayor a un cierto esfuerzo crítico (ecuación (3.3)). La 
mortalidad en el caso de los machos está dada en nuestro modelo por una función lineal del esfuerzo 
por aparearse y del esfuerzo parental (ecuación (3.1)), y en el caso de las hembras por una función 
lineal del esfuerzo parental, del esfuerzo invertido en actividades distintas al cuidado de la cría, de 
la fidelidad y de la promiscuidad (ecuación (3.2)). El hecho es que existen igualmente otras posibles 
combinaciones de formas de funciones de costos y beneficios que pueden ser consideradas y que 
podrían representar de manera más realista este tipo de relaciones (Gadgil & Bossert, 1970, Trivers, 
1972), tales como una función lineal (en el caso de los beneficios), una curva cóncava, una función 
convexa, y una curva sigmoidal o con forma de S. 
 
Aunque el modelo computacional propuesto no incorporó la posibilidad de que los agentes, machos 
y hembras, tuvieran una variación en términos de la capacidad de detección del grado de fidelidad 
femenina y del nivel de esfuerzo parental masculino, respectivamente, ni consideró la posibilidad de 
que exista una probabilidad de error en la detección por parte de los agentes de dichos rasgos 
relevantes, se podría explorar una ampliación de la simulación de manera que se incluyan estos 
atributos en los machos y en las hembras. 
 
Un aspecto adicional a tener en cuenta en posteriores estudios está relacionado con la distribución 
de recursos en un grupo. En este sentido, sería muy valioso que se considerara la eventual 
construcción de una simulación computacional que muestre cómo pudo haberse dado ese tránsito 
desde una distribución diádica justa (entre progenitores de una misma cría) a una distribución justa 
entre n-personas, en particular, hacia una distribución equitativa entre los mismos machos de un 




La simulación computacional asume que existe un trade-off en los hombres entre esfuerzo parental 
y esfuerzo por aparearse, ignorando así la posibilidad de que un agente distribuya sus recursos 
(esfuerzo, tiempo, energía, etc.) entre otras actividades distintas al cuidado de sus descendientes y a 
la búsqueda de apareamientos con otras mujeres. Un avance del modelo podría llevarse a cabo si se 
incorpora, tanto en los machos como en las hembras, un mecanismo que contemple el reparto de 
recursos al esfuerzo somático y que le asocie a este gasto un costo que tenga un efecto en las 
probabilidades de morir de los agentes. 
 
Finalmente, el modelo contempla la idea de que todas las parejas se separan inmediatamente después 
de tener un descendiente, negando así la posibilidad de que puedan continuar juntos teniendo más 
crías de manera exitosa, lo que reflejaría de manera más exacta la relativa estabilidad que suelen 
tener las uniones maritales en sociedades de cazadores recolectores (Kelly, 2013). Una mejora en un 
futuro modelo consistiría en considerar la separación entre los miembros de la pareja después del 
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